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INTRODUCTION
L'Allemagne a imprimé depuis plusieurs années une impulsion rapide à la construction de ses chemins de fer; elle compte, en y comprenant le chemin de fer d'Olmûtz à Prague, livré à la circulation le ao août 1 84 S 9 et le prolongement du chemin de fer Saxon-Bavarois, ouvert le 7 septembre jusqu'à Zwickau , i2,83o kilomètres en exploitation , et environ 49^00 kilomètres en construction , ou concédés. Les progrès du réseau , dont elle couvre son territoire , ont été signalés à diverses reprises par M. Bourgoing, par M. Teisserenc, et plus récemment par M. Prosper Tourneux dans son introduction à la Législation des chemins de fer en Allemagne. Mais les faits techniques relatifs à l'exploitation de ces nombreuses lignes sont restés jusqu'à ce jour à peu près inconnus en France. M. le sous - secrétaire des travaux publics a bien voulu me désigner pour aller étudier sur place les questions qui se rattachent au tracé, au matériel et
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à l'exploitation. J'ai parcouru pendant le mois de septembre et une partie du mois d'octobre de l'année i844>l6 grand- ducbé de Bade, la Bavière, FAutriche, la Prusse, la Saxe, le Hannovre et la Belgique.
J'ai résumé dans ce livre , en les classant suivant leur nature , les renseignements que j'ai recueillis dans cette excursion. Mon but principal a été de faire connaître l'état actuel des chemins de fer en Allemagne; cependant, lorsque l'occasion s'en est présentée, j'ai discuté d'une manière générale quelques-unes des questions à l'ordre du jour. Indépendamment des notes recueillies sur place , j'ai consulté l'ouvrage publié par M. le baron de Reden, dans lequel ce savant écrivain a résumé tous les documents imprimés qui existent en Allemagne sur les chemins de fer de ce pays, le journal des chemins de fer allemands, rédigé par deux ingénieurs, MM. Etzer et Klein , attachés à la construction du réseau wurtembergeois et bien connus par leurs travaux, les comptes -rendus des compagnies, et quelques ouvrages spéciaux. J'ai attendu , avant d'arrêter définitivement le plan de mon travail , et d'en commencer la rédaction , les renseignements publiés par les compagnies sur leur exploitation en i844; J6 n'ai reçu les derniers qu'à la fin du mois de juillet ; encouragé par l'autorisation bienveillante de M. le sous-secrétaire d'état des travaux publics
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et par les conseils de quelques amis, je l'ai livré à l'impression , malgré les imperfections nombreuses qui ont dû nécessairement résulter de la rapidité du voyage et de la mise en ordre des matériaux.
Un premier chapitre, sous le titre de Description statistique^ est destiné à faire connaître l'histoire de chacun des chemins de fer en exploitation ou en construction, les conditions de tracé dans lesquelles il se trouve , son importance présente ou future. Cette description, à l'appui de laquelle j'ai joint une carte dressée d'après les documents les plus récents , pourra faciliter l'intelligence des renseignements, qui nous parviennent de temps en temps par la voie des journaux, sur les progrès du réseau allemand.
Le second chapitre renferme quelques indications sur Je système d'exécution , soit par les gouvernements des différents États, soit par des compagnies abandonnées à leurs propres ressources ou subventionnées sous des formes diverses. Le morcellement du territoire entre une foule d'États , dont les possessions sont souvent enchevêtrées les unes dans les autres, a donné lieu entre leurs gouvernements à de nombreux traités pour Texécution et l'exploitation des chemins de fer; un de ces traités, reproduit en entier, donnera un spécimen de tous les actes du même genre.
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Le troisième chapitre est consacré au tracé \ la question des pentes et des courbes y est traitée en détail.
Le quatrième chapitre traite de la voie de fer et de ses dépendances; la forme très-variable des rails et des supports , son influence sur le mouvement des trains, quelques modifications apportées à la disposition des changements de voie, le prix de revient du mètre courant de la voie, la reproduction d'un cahier de charges pour la fourniture des rails, etc., telles sont les matières principales qu'il renferme.
Le cinquième chapitre contient la description des différents systèmes de stations adoptés en Allemagne, soit pour les voyageurs, soit pour les marchandises , et divers renseignements qui se rattachent à cette partie de la construction et de l'exploitation des chemins de fer.
Dans le sixième chapitre, ont été décrites toutes les particularités que présente le matériel de trac^ tion et de transport; la construction des machines n'woffre que des perfectionnements ou des modifications de détail , elle se rattache pour la forme et la disposition des différentes parties aux deux types anglais et américain. Un paragraphe est consacré à la statistique des machine3 locomotives, et les nombres qu'il renferme montrent avec quelle rapidité leur fabrication s'est développée dans ce pays ,
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OÙ il existait à peine, en i838y quelques ateliers de construction pour les machines à vapeur. On remarque une tendance générale à modifier la disposition des voitures^ pour donner aux essieux toute la mobilité sous le châssis propre à faciliter la cir-^ culation dans les courbes , et à rendre insensibles pour les voyageurs les inégalités de pose de la voie. La rigidité de l'assemblage des essieux avec le châssis n'est plus considérée comme une nécessité; on adopte, a a contraire, tous les moyens propres à la faire disparaître; on va même, sur plusieurs chemins, jusqu'à supprimer entièrement les plaques de garde. La construction des ressorts , l'application de l'huile pour le graissage des roues des wagons, ont été l'objet d'expériences intéressantes.
Le septième chapitre est consacré siux/rais d'établissement. Le peu d'élévation du prix de revient de la plupart des chemins en exploitation s'explique par les facihtës d'exécution exceptionnelles que le sol a présentées presque partout , par la modicité du prix de la main-d'œuvre et des matériaux, et par la simplicité du mode de construction. Les lignes les plus faciles à exécuter ont été construites les premières ; celles qui restent à construire coûteront plus cher, et les prix de revient se rapprocheront de la moyenne adoptée en France pour les évaluations de cette nature. C'est par suite de celle circonstance que la plupart de ces dernières lignes
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ont été entreprises par les gouvernements ou subventionnées par eux.
Dans le huitième chapitre, tous les faits relatifs à T exploitation j c'est-à-dire à t entretien et à la surveillance de la voie, à P expédition et au transport des voyageurs et des marchandises et à la traction^ ont été décrits avec tout le détail possible. Pour conserver aux procédés d'exploitation la couleur locale, j'ai reproduit le plus souvent le texte des règlements, instructions ou ordres de service, propres à faire connaître leur mécanisme.
Le neuvième et dernier chapitre est consacré aux produits de V exploitation. Après avoir réuni dans un même tableau les tarifs de a 5 chemins de fer différents, j'ai reproduit pour les chemins exploités par les compagnies, qui seules livrent à la publicité le compte -rendu de leurs opérations, les résultats de l'exploitation. J'ai cherché , en indiquant les recettes et les dépenses , à ramener les unes et les autres aux unités les plus simples, sous une forme propre à fournir des termes de comparaison ; mais les comptes-rendus des compagnies, quoique généralement plus détaillés et plus riches en documents que ceux des compagnies françaises, ne fournissent pas tous les éléments nécessaires pour ramener les dépenses aux unités fondamentales : le voyageur et la tonne de marchandise transportés à un kilomètre.
■ft
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Tous les résultats numériques ont été transformés en mesures métriques. Cette transformation n'a pas été la partie la moins longue et la moins pénible de mon travail ; mais Texpérierice m'a appris que c'était là le seul moyen de donner quelque utilité à un livre qui s'adresse plus particulièrement aux ingénieurs et aux directeurs d'exploitation de chemins de fer, c est-à-dire aux hommes les plus occupés parmi les travailleurs. Un tableau, sous forme d'appendice , donne la valeur en unités françaises des principales mesures allemandes que j'ai eu à transformer; la multiplicité de ces mesures, qui varient d'un État à un autre, et qui ont quelquefois plusieurs valeurs différentes dans un même pays, m'a souvent laissé dans un grand embarras; î'espère cependant avoir appliqué dans tous les cas les nombres les plus convenables pour leur traduction.
Paris , 10 octobre 1845.
CSOAPITRE PREMIER
OU EN COURS D'EXÉCUTION
Préliminaires. — Grand-duché de Bade. — Royaume de Wurtemberg. — Royaume de Bavière. — Empire d'Autriche. — Monarchie prussienne; provinces à l*est du Weser. — Possessions de la maison de Saxe; royaume de Saxe', duché de Saxe-Altenburg, grand-duché de Saxe-Weimar, duché de Saxe-Cobourg, duché dé Saxo>Meiningcn- HildburgYi^xisen. — Royaume de Hanovre et duché de Brunswick. ~ Villes libres anséatiques, duché de Holstein, grand-duché deMecklemboui^-Schvt'erin. — États de la maison de Hesse, ville libre de Francfort-sur-le-Main, duché de Nassau. — Monarchie prussienne; provinces à Touest du Weser.
Je passerai en revue les différents États de l'Aile- Préilmlnafres magne, en suivant autant que possible la marche qu'adopterait un voyageur qui , sortant de France par Strasbourg, visiterait successivement tous les chemins de fer de ce pays et rentrerait par la Belgique. C'est l'itinéraire que j'ai suivi dans mon voyage, et cehii qui se prête le mieux à faire ap-
précîer les relations que ce» y oies de communication rapide établiront ou développeront entre toutes les parties du territoire germanique.
s I. — GRÂND-PUGHE DE BADE.
I** Chemin de fer de F État. — Cette ligne, longue de 279 kilomètres, sillonne le grand-«duché de Bade dans toute sa longueur, depuis Mannheim jusqu'à Lorrach, à la frontière de Suisse, près de la ville de Bâie. — Il court du sud au nord au pied des montagnes de la Foret-Noire, et atteint tous les centres de population de quelque importance situés à leur base. — Arrivé à Heidelberg, il se rejette, par un rebroussement de l'est à l'ouest, vers Mann« heîm , parallèlement au cours du Neckar. — Un embranchement de iS^'^yS le relie avec la tête du pont de Kehl ; un second embranchement, partant de la station d'Oos, atteint Baden-Baden depuis le commencement du mois d'août i845. — Ce chemin de fer fera concurrence au chemin de Strasbourg à Baie pour le transit des voyageurs entre r Allemagne et la Suisse. On s'occupe de le faire arriver jusqu'aux portes de la ville de Baie, et mén^e de le prolonger jusqu'à Zurich. — Il est exécuté et exploite par l'État en veitu d'une loi en date du 229 mars i838; les travsiux ont été commencés le i^ septembre de la même année, et les diverses
sections ont été liTrées k la circulation : de. Màim^ heim à Heidelberg le 1 1 septembre 1 84o> d'Heidel** berg à Carlsruhe le iS avrM 1843, de Carisruhe à Offenburg et Kehl le 1^ juin i844, dOffenburg à Freyhurg en août i845| sur une longueur totale de !iao^,5. — Il atteindra Jes frontières de la Suisse vers le milieu de Tannée 1 846.
lies travaux d'art et les terrassements ont été exécutés pour deux voies | mais jusqu'ici on n'en a posé qu'une seule. C'est en i845 seulement que les chambres ont voté les crédits nécessaires pour la pose de la seconde voie.
Le tracé présentait^ comme pour le chemin d*Alsace^ les plus grandes facilités; cependant ou l'a tourmenté ^ar plusieurs points pour atteindre, conformément au programme dressé par les chambres, toutes les villes voisines de sa direction. Néanmoins il est de niveau sur 38/ 100", et il ne présente de pentes supérieures à 4 ^ill- p^^Jf mètre (de 4"*" à 6™°,5) que sur 6/100*' de sa longueur totale. Pouç obéir servilement aux conditions du programme et par une raison deconomie mal entendue, sur un > terrain aussi peu accidenté, on a fait descendre audessous de 400 mètres et jusqu'à 180 mètres le rayon de quelques courbes. Bien que ces courbes de petit rayon soient pour la plupart voisines de stations pu tous les trains s'arrêtent, elles exercent
une influence d'autant plus fâcheuse sur lexploitation^ qu'on a fait choix du matériel anglais sans l'approprier à un pareil service. Ce chemin est le seul en Allemagne, parmi les grandes lignes, pour lequel on ait adopté une largeur de voie supérieure à i"^,43^9 mais on n'est entré que timidement dans ce système d'innovation , en restreignant l'écartementà i"",6o. Par suite, sans pouvoir jouir de tous les avantages que les partisans des larges voies leur attribuent, on s'est fermé toute communication directe avec les chemins des pays voisins. Si les chemins de fer ont jamais quelque importance stratégique, comme moyen d'invasion, la voie du grandduché de Bade ajoutera quelque chose à la force défensive de notre frontière du Rhin.
n^ Chemins projetés dans la Forêt- Noire. — Les populations de la Forêt-Noire réclament avec instance deux chemins de fer, l'un dirigé d'Offenburg sur le lac de Constance, l'autre destiné à relier la grande ligne badoise au réseau wurtembergeois. Cette dernière ligne s'exécutera prochainement, car elle doit donner issue au Wurtemberg dans la vallée du Rhin , relier la Bavière avec ses provinces rhénanes et Vienne avec Paris. Le choix du tracé n'est ^ pas encore arrêté dans tous ses détails; il devra réunir directement Carlsruhe et Stuttgart.
3** Chemin du Main au Neckar. — Le gouverne-
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ment construit enfin la portion du chemin du Main au Neckar, ou de Francfort à Heidelberg et Mann«heim y comprise sur son territoire.
§ 2. — BOYÀUMB DB WUHTEMBEHG.
Réseau des chemins de fer de F État. — Une loi du 18 avril i843 a décidé que les chemins de fer du Wurtemberg seraient exécutés aux frais de TÉtat. Les études commencées depuis i836 ont donné lieu à des contestations sans fin, justifiées du reste par les difficultés naturelles à un pays aussi accidenté. Les directions principales sont arrêtées, mais il reste encore à fixer les détails du tracé, La capitale sera le point de raccordement de toutes les lignes, qui viendront s'y réunir dans une station de tête. Elles sont au nombre de'quatre :
I** Ligne du nord-ouest, de Stuttgart aux frontières de Bade ;
û° Ligne du sud-est, de Stuttgart aux frontières de Bavière à Ulm ;
Z"" Ligne du nord, s'embranchant sur celle du nord-ouest , de Thamm à Heilbronn ;
4"" Ligne du sud , d'Ulm au lac de Constance.
^ MMHIFTION STATISTIQUK«
il ii*y à jusqu'à présent de travaut en eours d'exécution que sur les deux premières lignes^ de Stuttgart à Ludwigsbu^ et à Esslingen»
La liaison entre les chemins de fer wurtemburgeois et bavarois s'établira, suivant toutes les probabilités, par un embranchement de la ligne du sud-est dirigé sur Nordiingen , et mettant Stuttgart en communication également facile avec Nûrnberg d'une part , Augsbourg et Munich de rautre.
Le chemin de Stuttgart à Ulm présentera de sé^ rieuses difficultés pour le passage d un fiiîte des Alpes compris entre le Neckar et le Danube. On adoptera sans doute, pour le surmonter aux abords, dès rampes de 22"*", et dans l'intervalle des rampes de 10"*"* par mètre. Les premières seront desservies par des machines locomotives de renfort.
§ 3. — BOYAUME DE BAYI£|IB.
1^ Chèmih de fir de LoiUs^ ^u de Niimberg à Fàrih. — Ce chemin est le premier sur lequel on ait vu fonctionner en Allemagne des machines loco- 'tuotitês; c'est en méttie temps le plus couri et le plus productif 4esi)hemib6 de fer allemande, sa longueur étant de 6 kilomètres seulement, et le revehù d« ses âdtifMimirei ê^élei^aut chaque tannée
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à 16 pour tôO du capital de premier établissement Sa principale clientèle est formée par les juifs, auxquels les anciennes coutumes interdisent le séjour dé la ville de Nûrnbéirg pendant la nuit, et qui viennent chaque jour vaquer à leurs affaires. Le cbemin de Fûrth n*a été concédé que pour trente années le i^ février i834« H a été construit en neuf mois, et livré à la circulation le 7 décembre i835. Les travaux ont été dirigés par M. Denis , ancien élève de l'École Polytechnique, ingénieur du gou^ vernement bavarois. Le tracé est d'une facilité extrême, au milieu d'une plaine unie; les pentes n*atteigttent pas li""* par mètre ; une seule courbe à très-grand rayon raccorde deux alignements droits. Il n*y a qu'une seule voie. Les trains sont remorqués soit par des locomotives, soit par des chevaux, suivant lès heures de la journée ou les jours de là semaine. Les fondateurs de ce chemin avaient espéré le voir prolonger et devenir la tête d'une ligne importante ;mais le gouvernement l'a laissé de côté en arrêtant ses tracés , et maintenant il est coupé à angle droit et à niveau par une ligne en pleine exploitation , celle de Nùrnberg à Bamberg.
a® Chemin de fer de Munich à Augsbourg. — La Bavière s'est livrée de bonne heure à la construction des voies de communication à grande vitesse. Le chemin de Fûrth n'était pas encore ouvert, qu'une compagnie s'était formée pour établir tine
ligne de fer entre Âugsbourg et la capitale. L'ingénieur Denis ^ dont l'habileté bien connue a été mise à profit par les compagnies et par le gouvernement pour l'exécution de tous les chemins bavarois^ fut chargé des études. La concession fut accordée au mois de juillet 18^7, et les travaux de terrassement commencés le 9 février i838. L'exploitation fut mise en activité sur une première section le i"' septembre iSSg, sur la totalité de la ligne le i®' oc^ tobre 1840. Ce chemin franchit la ligne de faîte peu élevée qui sépare le bassin du Lech du bassin de risar; néanmoins les conditions du tracé sont tellement favorables , que les pentes ne dépassent pas l'inclinaison de 3"",3 par mètre. On n'a rencontré de difficultés un peu sérieuses que pour traverser des marais tourbeux. Les terrassements et les travaux d'art ont été faits pour deux voies, mais jusqu'ici une seule a suffi pour l'exploitation. La longueur totale est de 59*^,9.
, Le chemin d' Augsbourg à Munich, devant former l'un des tronçons les plus importants du réseau bavarois, dont FÉtat a pri^ l'exécution à sa charge, et d'un autre côté les affaires de la compagnie étant peu prospères, le gouvernement l'a racheté en août 1844» 6t ^st entré en jouissance le i**"" octobre suivant.
Aux termes du marché conclu par le conseil d'ad^
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ministration et ratifié par rassemblée générale des actioonaires, le fonds deréserve formé par la valeur des terrains excédants a été consacré à l'extinction d'une partie des dettes liquides de la compagnie. Le gouvernement a pris à sa charge l'emprunt de 2,5oo,ooû francs contracté par la société , et s'est engagé à rembourser le capital versé par les actionnaires montant à la somme de 6,4^0,000 francs , soit au comptant, soit au moyen d'obligations au taux d'intérêt de 3 1/2 pour 100. En outre, pour indemniser la compagnie de la plus-value future dn chemin, il lui paie comptant une somme de 43o,ooo fr. L'État aura de plus à supporter les frais d'achèvement du chemin pour la pose de la seconde voie et la restauration de la première.
3* Réseau des chemins de fer de VÉtat, — Lé gouvernement bavarois a entrepris de construire à ses frais et d'exploiter tous les chemins de fer nécessaires pour établir entre les diverses parties du territoire une communication rapide et détruire l'influence des barrières naturelles qui isolent, sur presque tous les points, la Bavière des pays voisins. Le rachat du chemin d'Augsbourg à Munich a formé le complément de cette mesure générale, et la Bavière n'aura désormais qu'un seul et même système de chemin de fer qui lui assurera les avantages de l'uniformité la plus complète. Les bases adoptées
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pour Texécution de cette vaste entreprise en feront
im véritable monument national.
# La ligne principale, sur laquelle s'embranchent les autres, court du sud au nord dans le sens de là plus grande longueur du territoire* Elle prend son point de départ à Lindau, sur les bords du lac de Constance.» franchit la Hgne de faite qui sépare le bassin du Rhin du bassin du Danube, arrive à Augsbourg, où vient s'embrancher le chemin d'Augs*» bourg à Munich; elle traverse ensuite le Danube et franchit le faite d entre Danube et Main pour arriver à Nûrnberg. De cette ville , auprès de laquelle est établie la gare centrale de tous les chemins de fer bavarois, la ligne forme un rebroussement , décrit un quart de cercle, coupe à niveau le petit chemin de Fûrth , et se dirige vers Bamberg en côtoyant le canal du Rhin au Danube. De Bamberg, le tracé se rejette vers le nqrd-est et atteint la frontière de la Saxe à Hof , après s'être élevé jusque sur la crête du Fichtelgebirge, chaine de montagnes qui sépare la Bavière de la Saxe. A ce point, il vient se réunir au chemin saxon-bavarois dont l'origine est à Leipzig.
On étudie en outre, pour entamer prochainement les travaux, plusieurs lignes destinées à compléter les con^municatiohs de la Bavière avec les pays voisins :
movAum iiM mk^nÊsE* il
!• De Bamberg à Hanau, près Francfort top le Main;
a"" De Lichtenfels , au Dord de Bamb^rg , k Gobourg, pour communiquer directement à travers les duchés de Saxe-Cobourg ^ Saxe-Meîningen et Saxe- Weixnaravec Cassel;
3"" De Munich à Salzburg, pour communiquer avec Vienne;
4^ De Nùrnberg à Ratisbonne sur le Danube;
5** De Nordlingen, entre Augsbourg et Nùrnberg, à la frontière du Wurtemberg.
La grande ligne du nord au sud est seule en cours d'exécution; sa longueur totale, du lac de Constance à la frontière de Saxe, est de 483''°*. Deux sectionsî, la première de Nùrnberg à Bamberg, longue de 6o*", la deuxième d' Augsbourg à DonauwÔrlh sur le Danube, longue de 37^"", sont déjà livrées à la circulation depuis le 1^^ octobre et le ao novembre
Les limitas adoptées pour la construction dés chemins de fer bavarob sont, dans les pays de plaines, pour les pentes 5l^^ par mètre, pour le
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rayon des courbes 600 mètres ; dans les montagnes, pour les pentes 23"°", et pour les courbes 3oo mètres. Le service sera fait par des locomotives, même sur les rampes les plus fortes.
4° Chemins de fer de la Bavière rhénane. — Le gouvernement bavarois, pour la construction des chemins de fer dans ses provinces rhénanes, n'a pas adopté le même système que dans la Bavière proprement dite. Les chemins sont construits par des compagnies, avec une garantie d'intérêt par l'État.
Le chemin de fer palatin de Louis^ actuellement en cours d'exécution, coupera le territoire de l'ouest à l'est; son point de départ est près de Sarrebrûck, à la frontière de la Prusse rhénane , et , par une bifurcation il atteindra le Rhin à Spire et à Ludwigshafen , en face de Mannheim. Il passe à Hombourg , d'où se détache un embranchement de peu de longueur dirigé vers Zvsreibrûcken (Deux-Ponts). 11 se rattache d'une part, vers le nord, au chemin deMayénce à Ludwigshafen,et met Francfort-sur-le- Main en communication avec Sarrebrûck et Metz, et au sud avec le chemin de Spire à Lauterbourg et Strasbourg. Ce dernier chemin , pour lequel une société a été récemment constituée sous le nom de compagnie du chemin de fer rhénan paUntin^ lors-
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qu'il sera prolongé sur le territoire français , formera Tun des tronçons d'une^rande ligne continue^ tracée sur la rive gauche du Rhin de Mayence à Bâie,
La création de ces chemins de fer multipliera les relations de l'Allemagne rhénane avec la France , mais elle pourra exercer une fâcheuse influence sur le succès du chemin de Nancy à Sarrebruck. Ce chemin, que la configuration du sol a forcé d'in« fléchir vers Strasbourg , n'aura pas un avantage décidé, comme longueur de trajet, pour les communications de Francfort avec Paris; tandis que s'il avait pu être dirigé vers Bar-le-Duc, il l'aurait emporté sur les directions concurrentes pour les relations de l'Allemagne centrale avec Paris. Pour le transport des houilles entre Sarrebruck et l'Alsace, il présentera sur le chemin passant parHombourg, Spire, Lauterbourg et Strasbourg, un allongement d'au moins 4o kilomètresr
5 4. — EMPIRE d'AUTBICHE.
i*' Chemin de fer de Budweis à Linz et à Gmun* den. — Ce chemin se compose de deux parties distinctes, l'une de Budweis à Linz^ mettant en communication la Moldau, affluent navigable de l'Elbe, avec le Danube; l'autre de Linz à Gmunden, met-* tant le district salifère de Salzburg en relation avec
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Ugrande voie navigable du Danube« Ces deuxcbe^ Vïms, construits dans des contrées fort accidentée»^ présentent «surtout le premier, un tmcé très-touis mente. Entre Linz et Budweis, le rayon des courbes descend jusqu'à ao mètres, et les pentes atteignent une inclinaison de aâ*^"* par mètre ; de Gmunden à Lins le rayon minimum des courbes est de iSo mètreSt mais Vinclinaison des pentes va jusqu a 35 et même quelquefois jusqu'à 45""* par mètre. Les waggons sont remorqués par des chevaux, et l'ex"* ploitation se fait sur une seule voie avec gares d'en vitementt Le tra6c principal est celui des marcbaa-* dises; cependant le nombre des voyageurs s'é^, lève annuellement à i5o,oqo environ , mais la plupart d'entre eux ne parcourent que de faibles distances.
Le chemin de Budweis à Linz est le premier qui ait été construit en Allemagne. Les projets remon^ tent à l'année 1821, et l'exploitation a commencé sur une première section à la fin de 1 828. On compte de Budweis à Linz laS^^S, et de Linz à Gmunden 68^". Cette dernière partie n'a été terminée qu'en i836. Un pont jeté sur le Danube raccorde les deux sections.
a"* Chemin de Prague à Lahna. — Ce chemin^ destiné à meure la capitale de la Bohème en comr
mupication avec les gisements d^ substances mmé-* raies du sud-ouest, et à compléter par son prûloa-^ gement jusqu'à Budweis la liaison du Danube à TEIba, n'a été exécuté que sur 57^*° de longueur; il ne transporte que des marchandises en petite quan* lité , ao à SoyOoo tonnes par an. Je le mentionne ici pour ne plus y revenir.
3® Chemin de fer de Vienne à Gloggnitz. -— Cette ligne , désignée improprement par le nom de chemin de fer de Vienne à Raab par la plupart dés personnes qui l'ont cité dans leurs écrits, fait partie d'un ensemble de chemins de fer projeté dès Tannée i836, et qui jusqu'ici n'a été que partiellement mis à exécution.
Il forme le premier tronçon de la grande ligne de Vienne à Trieste, maintenant en cours d'exécution aux frais de l'État; il servira d'intermédiaire pour toutes les relations de l'Allemagne avec la Méditerranée. Il a en outre une grande importance comme voie de communication locale, La compagnie qui en est concessionnaire cherche à augmenter cette importance, en construisant deux embranchements, l'un de Modiing à Laxenburg, l'autre de Wiener-Neustadt à la frontière de Hongrie , à la rencontre d'un chemin partant d'Œdenburg et entrepris par une compagnie hongroise. — Pour
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Utiliser d'anciens travaux qu'elle avait interrompus par suite de l'insuffisance de ses ressources et dans la crainte d'une concurrence favorisée par la diète hongroise 9 la compagnie va reprendre la construction de l'embranchement de Vienne à Raab en le poussant seulement jusqu'à Brûck-an-der-Leytha, sur la frontière de Hongrie. Ces derniers travaux avaient été suspendus en 184^ par une décision de l'assemblée générale , motivée principalement sur les résultats désastreux de la concurrence des deux chemins de fer de Paris à Versailles.
Les travaux de la ligne de Vienne à Gloggnitz ont été commencés en août iSSg et terminés jusqu'à Wiener-Neustadt le 20 juin 1841, et jusqu'à Gloggnitz le 5 mai 184^^. La section de Wiener- Neustadt à Gloggnitz n'a qu'une voie, mais elle est préparée pour en recevoir une seconde dès que le prolongement sur Trieste sera suffisamment avancé.'
On compte :
km
De Vienne à Wiener-Neustadt. . . 47,2 ) 75101^3 De Wiener Neustadt à Gloggnitz. • 28,1 1 en expioltoUon. De Vienne à Brùck-an-der-Leytha. . 38,0 1 De Môdling à Laxenburg. ..... 4,5 r i^Qkmg
De Wiener-Neustadt à la frontière [ ^^ exécution.
de Hongrie 4,4 1
Total 122k«n,2
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Le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz se développe entre Vienne et W. Neustadt , dans un pays de plaines assez découpé, au pied d'une ligne de montagnes peu élevées, qui forme sous le nom de Wiener- Wald le dernier chaînon des Alpes Norîques. En n'épargnant pas les travaux d'art et de terrassement, on a pu obtenir jusqu'à W. Meustadt un tracé très-favorable pour la traction et maintenir les pentes au niaximum de 3™", 5 par mètre. Cette première partie est dirigée du nord au sud ; à partir de W. Neustadt, la ligne se rejette au sud-ouest, et suit jusqu'à Gloggnitz une vallée d'ail uvion qui s'engage profondément dans les montagnes^ au pied du Semmring, col dans lequel le chemin de Trieste doit franchir la chaîne des Alpes. Cette section suit la pente naturelle du terrain avec des inclinaisons croissantes depuis S^'^jS jusqu'à 7"", 7 par mètre. Le rayon minimum des courbes est de 1,600 mètres entre Vienne et Gloggnitz. A partir de W. Neustadt ce chemin rappelle par sa situation celui de Mulhouse à Thann. La compagnie possède à Vienne un établissement considérable dont une partie, celle qui devait desservir le chemin de Vienne à Baab, est restée inachevée. Une grande fabrique de machines, travaillant à la fois pour la compagnie, le gouvernement et l'industrie particulière, y est annexée. Son administration est entièrement séparée de l'exploitation. La gare et toutes ses dépendances
sont: figurées dans le portefeuille de MM. Perdonnet et Pplonceau.
4° Chemin de fer du Nord de V empereur Ferdinand. — Le chemin du Nord est destiné à prendre une iipportar^ce considérable par suite delà configuration du sol de l'Autriche au nord du Danube. Il se développe près de la frontière de Hongrie, ds^na les plaines de la Moravie, et s'élève insensiblement sur un vaste plateau dépendant de la chaîne Hercynio-Carpathienne, et compris entre les Carpalhes proprement dites et les Sudètes. Par 1^ il pénètre sans difficultés sur le versant nord de cette chaîne, dans les immenses plaines de la Prusse et de la Pologne. Il est par suite l'intermédiaire nécessaire de toutes les communications de la Gailicie, de la Pologne et de la Prusse avec Vienne et Trieste- A l'ouest, il longe les hauteurs qui séparent le bassin fermé de l'Elbe, c'est-à-dire la Bohême entière, et qui seules ont pu livrer passage aux chemins de fer destinés à relier Prague avec la capitale de l'Empire. La déchirure profonde à travers laquelle l'Elbe s'est frayé un passage pour aller jeter ses eaux dans la mer du Nord permettant seule d'établir une voie de fer entre Prague et Dresde, le chemin de fer du Nord sera en outre l'intermédiaire obligé de toutes les relations de Trieste, de Vienne, du bas Danube, avec Leipzig, Hambourg et toute l'Allemagne du centre et du nord-ouest.
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Enfin les derniers contreforts des Alpes Noriques, qui viennent border la rive gauche du Danube, ne permetlant pas d'établir sur cette rive le chemin de Vienne à Linz et à Munich, c'est-à-dire la grande ligne de communication de l'est à l'ouest, il faudra le rejeter sur la rive gauche et le construire en prolongement de l'embranchement du chemin du Nord ^arrété maintenant à Stockerau.
Le cbemiu du Nord, concédé à une compagnie, se compose d'une ligne principale dirigée vers le nord-nord-est, actuellement en exploitation jusqu'à Leipnik, et de trois embranchements. Le premier se détache de la ligne principale, près de Vienne, pour courir à l'ouest vers Stockerau; le deuxième, dirigé de Lundenburg à Brûnn ; le troisième, de Prerau à Ollmùfz. La ligne principale est prolongée par la compagnie jusqu'à Oderberg, à la frontière de Prusse, où elle viendra se relier aux chemins de fer de la Silésie. A l'est, elle sera prolongée par l'État jusqu'à Lemberg, capitale de la Gallicie, et se reliera près de Cracovie avec le chemin de fer de Varsovie. L'embranchement de Stockerau sera prolongé vers Iqs provinces de l'ouest et de la Bavière ; les embranchements de Bi ûnn et d'Ollmûtz servent de point de départ à deux chemins de fer construits par l'État pour relier la Bohême avec Vienne d'une part , la Pologne et la Gallicie de l'autre. La compagnie va établir enfin im quatrièn^e embranche-
ment 9 de Gânserndorf à la frontière de Hongrie , pour compléter le chemin de fer de Pressburg à Vienne; et par suite il servira encore d'intermédiaire aux relations d'une grande partie de la Hongrie avec la capitale de TEmpire.
liC chemin de fer du Nord a jusqu'à présent un développement total de 4^4 kilomètres , ainsi répartis :
kilomètres.
Ligne principale de Vienne à Leipnik. ao5 Embranchement de Stockerau. ... ^3
— de Brûnn 68
— d'OUmûtz a3
Total en exploitation. . 3i9
Prolongement de Leipnik à la frontière de Prusse 7a
Embranchement de Pressburg. . . . a3
Total en construction. . 95
Total général 4^4
Il n'est pas encore certain que la compagnie use de son privilège pour construire le prolongement
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à Test vers la Gallicie , d'Osterau à Oswieczim j sur la frontière. Cette section aurait 79^"* de longueur, ce qui porterait à 493^° le développement total de ses lignes de fer.
Les premiers projets pour la construction du chemin de fer du Nord remontent à Tannée i83o, mais il n a été concédé qu'en 1 836 à la maison de banque de Rothschild pour cinquante années. Cette durée de concession doit courir à partir de Tachèvement des travaux , pour lesquels le gouvernement avait accordé un délai de dix années j porté ensuite à vingt années.
Les différentes sections ont été livrées à la circulation jusqu'à Brûnn en mai 1 840 ;
A Stockerau le 26 juillet i84f ;
A Ollmûtz le 17 octobre 1841;
A Leipnik dans l'automne 1 843.
Le chemin commence au Prater, à Vienne, et franchit le Danube au moyen de deux ponts provisoires sur pallées en bois. Le tracé a présenté peu de difficultés, si ce n'est sur Fembranchement de Brûnn, où il a fallu mettre la voie à l'abri des inondations et franchir quelques vallées transversales
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sur des viaducs d'une grande longueur. Les travaux d'art ont été construits pour deux voies, mais on n'a placé qu'un seul cours de rails ^ excepté sur la première section, longue de 3o^". La pose de la seconde voie ne tardera pas à devenir nécessaire.
Les pentes sont très-favorables et ne dépassent pas 3'"°,3 par mètre ^ même au passage de la ligne de faite qui sépare le bassin du Danube de celui de roder; mais on rencontre des courbes de 670 mètres de rayon.
5* Chemins de fer de l'État. — Le gouvernement autrichien s'est réservé le soin de prolonger vers les extrémités de l'Empire les chemins de fer commencés par deux compagnies dans la direction du nord au sud. Les difficultés d'exécution à travers des pays montagneux auraient sans doute fait reculer pendant longtemps l'industrie privée devant une entreprise aussi coûteuse. Le gouvernement a compris en outre quel puissant moyen d'action il se ménageait, en restant maître des chemins de fer, pour le développement industriel du pays et pour le maintien de son autorité.
Un décret impérial a décidé^ au mois de décembre 18419 l'exécution aux frais de l'Etat du chemin de fer de Vienne à Trieste^ et le prabngenrent du chemin de fer du Nord verd Prague. Dèi^lors
toutes les ressources disponibles ont été appliquées à Fachèvement de cette grande ligne diagonale, qui intéresse au plus haut degré non-seulement l'Autriche, mais encore toute l'Allemagne, k qui elle livre uti débouché sur la Méditerranée et utie communication directe avec le Levant.
La ligne de Trieste emprunte dans toute son étendue le chemin de Vienne à Gloggnitz, franchit entre cette ville et Murzzuschlag le Semmring, et descend la vallée de la Mur, dans un défilé trèsaccidenté, au milieu des Alpes styriennes; elle aboutit ensuite à Grâtz, capitale dé la Styrie. A partir de cette ville elle se dirige vers Marburg et Cillî, et arrive à Laibach après avoir franchi deux faîtes secondaires, étroits et d'un passage difficile. De Laibach a Trieste, elle surmonte les Alpes Juliennes, mais jusqu'ici le choix du tracé n'a pas été fait ; il est probable qu'il sera reporté vers l'ouest par* Idria, Gôrz et Monfalcone; on profitera dé ce détour pour abréger le trajet de Laibach à Venise et Milan .
En attendant la solution des difficultés relatives au Semmring, on a construit la section de Murz* zuschlag à Grâtz, longue de gS^""; elle a été livrée à la circulation le 3 octobre i844*
La direction des chemins de fer a fait un choix
définitif parmi les divers projets étudiés pour le passage du Semmring. La longueur totale du tracé de Gloggnitz à Murzzuschlag sera de 42''°,5; les pentes seront limitées au maximum de 20""" par mètre, qui sera du reste atteint sur presque toute l'étendue de ce parcours. Le rayon minimum des courbes est fixé à 190 mètres. Sur la section de Murzzuschlag à Gràtz, la pente maximum est de 7"", 7 par mètre, et le rayon minimum des courbes de 285 mètres. La longueur totale du chemin de Gloggnitz à Trieste sera d'environ S20 kilomètres.
La ligne de Prague s'embranche sur le chemin du Nord en deux points différents. Les deux branches se réunissent à peu près au tiers de la distance, entre Ollmùtz et Prague. Le gouvernement ne s'est décidé à s'écarter des routes de terre, qui réunissent Vienne et Prague, qu'après avoir constaté d'énormes difficultés d'exécution dans la ligne directe. En adoptant cette solution, on a du reste abrégé la longueur du chemin d'Ollmûtz à Prague, destiné à relier les provinces du nord-est avec la Bohême.
La longueur totale des chemins de fer de Prague est:
d'Ollmûtz à Prague • . • • aSi kil.
de Brûnn à l'embranchement sur le chemin d'Ollmûtz 92
Total 343
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Le rayon minimum des courbes est fixé à a84™9 et la pente maximum à 6"*", 7 par mètre. L'exécution de ce chemin, malgré les nombreuses difficultés et l'importance des travaux d'art , a marché avec une grande rapidité ; l'inauguration de la ligne d'OUmûtz à Prague a eu lieu le âo août i845.
Le gouvernement autrichien a conclu, le 1 5 août 1 84» , un traité avec la Saxe pour l'exécution d'un chemin de fer de Prague à Dresde , par la vallée de l'Elbe; il s'est engagé pour sa part à construire ce chemin à ses frais dans le délai de huit années. Les travaux sont commencés depuis peu. Cette ligne, assujettie à suivre toutes les sinuosités de la coupure profonde à travers laquelle l'Elbe a frayé son passage, sera très-tourmentée. Le maximum des pentes est fixé à 10""* par mètre , et le rayon minimum des courbes à 285 mètres.
La longueur de ce chemin sur le territoire autrichien est d'environ 121 kilomètres.
Le chemin de Vienne aux frontières de Bavière sera construit en prolongement de l'embranchement de Stockerau, du chemin du Nord; il passera par Linz et Salzburg. 11 repassera le Danube à moitié distance de Linz et Vienne, On annonce le commencement des travaux pour la campagne prochaine.
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Le gouvernement autrichien a imprimé pareillement une grande activité à la construction des chenllns de fer en Italie. La Hongrie pousse vivemeilt la construction de son grand chemin de fer central de Pesth à Vienne, sur la rive droite du Danube. Ces diverses provinces de l'empire d'Autriche ne faisant pas partie de rAllemagne, l'examen de ces chemins sortirait du cadre de ce travail.
6° Chemin de fer de jonction dans la ville de Vienne. — Le chemin de fer de Gloggnitz et le chemin de fer du Nord, dans les gares desquels viendront se concefitrer tous les arrivages du nord et du sud, se trouvent à deux extrémités opposées de Vienne. On a projeté depuis longtemps de les réunir par un chemin de fer tracé dans l'intérieur de la ville; les rails seront placée dans le pavé des rues et sur les bords du canal, ou sur des terrains non bâtis, mais dans tous les cas au niveau du sol. Le service sera fait par des chevaux. Ce chemin de jonction mettra la douane, devant laquelle il passe, en communication avec tous les chemins de fer. Son tracé n'est paâ encore déterminé, mais on s'occupe activement des études, et les travaux ne tarderont pas à être exécutés. Son développement total sera d'environ 4?5oo mètres.
§ 5. -« MOtlAJtlCmt PBUSSIS1919C. — PROVltffGBt A L'sflT
DU WESBB.
L'exécution des chemins de fer dans les provinces de l'ancienne Prusse et dans la Silésie a présenté des facilités très-grandes dont on a profité pour multiplier les lignes, quelquefois sans motifs d'utilité bien caractérisés. Le sol est uni, entrecoupé de vallées généralement peu profondes ; le terrain n*a souvent qu*une faible valeur, de telle sorte que les frais de premier établissement y ont été généralement peu considérables. Dans les provinces du Rhin, et surtout dans la Westphalie, on rencontre des difficultés nombreuses qui ont retardé lessor des voies de communication à grande vitesse.
Le gouvernement prussien a constamment résisté h la tendance des gouvernements allemands à construire les chemins de fer à leur» frais; il a soutenu les compagnies par des prêts, des prises d'actions, de» garanties d'intérêt, sans se départir dans aucun cas du principe d'exécution et de l'exploitation par l'industrie privée. Il est juste de remarquer que jusqu'ici la Prusse n'a vu entreprendre que des chemins d'une construction très-économique ou d'une grande importance commerciale.
i* Chemin de fer de la Haute-Silésie, — Cette
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entreprise a été projetée en i836, époque à laquelle on remarque en Allemagne, comme dans le reste de l'Europe, une disposition générale des esprits en faveur de ces voies de communication nouvelles. N^éan moins sa réalisation ne date que de Tannée i84i; la concession remonte au ^5 mars, et le commencement des travaux à la fin de cette même année. Cette ligne, partant deBreslau, devait passer à Oppeln et traverser les districts houillers et métallurgiques de la haute Silésie pour se rattacher^ vers les confins de la république de Cracovie, au chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand. Cette dernière partie du tracé a été modifiée; elle se dirigera presque en ligne droite vers Cracovie, et la communication avec Je chemin de fer autrichien s'établira directement par un embranchement dont il sera question plus loin.
Le chemin a été livré à la circulation dans toute l'étendue de sa première section, de Breslau à Oppeln, sur 8i^", le ^3 mai i843. Les travaux d'Oppeln à la frontière, commencés peu de temps après, seront terminés prochainement. Le chemin de fer de la haute Silésie établira ainsi une communi* cation directe entre Cracovie, Breslau, Francfortsuc-roder, Berlin et Hambourg, en traversant le plus grand centre d'industrie minérale de la Prusse. La longueur totale sera de ao5 kilomètres. Le prolongement sur Cracovie est concédé à la même
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compagnie. Les terrains et quelques travaux d'art seulement ont été préparés pour recevoir deux voies; mais la seconde voie se pose déjà au delà d'Oppeln et ne tardera pas à l'être sur la première section.
a* Chemin de fer de Guillaume. — Cette ligne, concédée le lo mai 1844» et dont les travaux doivent être terminés à la fin de l'année 184 5, s'embranche près de Kosel sur le chemin de fer de la haute Silésie, et suit l'Oder jusqu'à la frontière d'Autriche, où il se raccorde avec le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand. Vers le printemps de l'année 1846 il établira une communication non interrompue entre Vienne et Berlin.
3** Chemin de fer de Brieg à Neisse. — Cet embranchement du chemin de la haute Silésie, dont les travaux doivent être actuellement en activité, est destiné à relier avec Breslau la forteresse de Neisse, qui, indépendamment de son importance militaire , est pour son commerce et sa population, la seconde ville de la province.
4^ Chemin de fer de Breslau à Freiburg et Schweidnitz. — Cette ligne se bifurque vers son extrémité pour aboutir aux deux villes de Schweidnitz et de Freiburg, centres principaux des districts manufacturiers et houillers qui se trouvent vers la
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limite sud de la province, au pied du B.iesen*gebirge. . La longueur totale de ce chemin est de 68^",3. Les conditions du tracé sont favorables. Le rayon minimum des courbes est de r^ooo mètres et la pente maximum de 5"" par mètre. On n'a construit qu*une seule voie, les terrains seulement ont été achetés ppur deux voies. La ligne principale a été mile w exploitation le a8 octobre i843f et l'embranché'* ment le 21 juillet i844«
La compagnie concessionnaire de ce chemin d^ . fer étudie de nouveaux embranchements, pour donner à son entreprise toute l'extension dont elle est susceptible. L'un établirait une communication di« recte avec l'Oder et la ville de Liegnitz, pour les produits des manufactures qui avoisinent Freiburg et Schweidnit*; l'autre serait dirigé de Schweidnilz à Frankensteip , vers la frontière d'Autriche.
5° Chemins de fer de la basse Silésie et d^ la Marche. — ^ La compagnie désignée sous ce nom est concessionnaire d'une ligne principale dirigée de Breslau à Francfort-surJ'Oder, et d'un embran*^ chement dirige par Gorlitz à la rencontre du chemin de fer saxon-silésien, ou de Dresde à Gorlîtz. Il établit une communication directe entre Breslau et Berlin d'une part, et Dresde de l'autre. Ces chei» mins présentent partout de grandes facilités d'exé* cution. Les travaux, commencés en août i843> sont
déjà assesi avance pour qu'il ait été possible de livrer à la circulation la première section de Bresiau à Lieguîts» le 1 8 octobre i844- La dislance de Bresiau i Francfort est de 278^'', et du point d'embraneb«niept à Gôrlitz de ag*""*.
La compagnie des chemins de fer de la basse Silésie et de la Marche a fait l'acquisition du chemin de fer de Francfort à Berlin , ce qui met entre ses maifis la ligne entière de Berlin à Bresiau , sur une lopgueur totale de 369'
.km
Au chemin de Bresiau à Francfort et Berlin se rattache un embranchement de 68^°* de longueur, destiné à relier les villes de Soran , Sagan, Sprottau et Glogau ; l'exécution en sera très-prochaine. Le gouvernement a refusé, momentanément, d'autoriser la construction d'un chemin dirigé de Liegnitz à Glogau, avec prolongement ultérieur sur Posen ; il a pensé que Futilité de ce chemin n'était pas assez grande pour laisser détourner de ce côté des capitaux qui pouvaient trouver ailleurs un emploi plus fructueux; d'autres projets plus récents le rendent maintenant inutile.
Enfin, on étudie en ce moment un projet, dont la réalisation aura lieu tôt ou tard, pour l'établissement d'un chemin de fer s'embranchant à Guben, $ur le chemin de la basse Silésie, et à Hiesa, sur le chemiu de Leipzig à Dresde.
6"^ Cliemins de fer du grand- duché de Posen.
— Les provinces de Prusse et du grand-duché de Posen n'ont pas encore été dotées de voies de communication rapides. Malgré l'importance des trois villes de Posen , Danzig et Kônigsberg ^ la grande distance qui les sépare les unes des autres et de la capitale de la monarchie , et Tabsence de villes intermédiaires assez peuplées 9 ont détourné jusqu'ici les capitalistes de la construction des chemins de fer dans ces provinces. Le gouvernement interviendra sans doute pour hâter l'exécution de ces lignes, qui sont d'une grande importance politique.
D'après les nouvelles les plus récentes, le réseau des chemins de fer que ces provinces attendent se composerait : d'une ligne directe de Berlin à Kônigsberg, atteignant Danzig par un embranchement de peu de longueur; d'une ligne transversale et oblique à la précédente, de Stettin à Posen, mettant la première de ces deux villes en communication avec Danzig et Kônigsberg, la seconde avec Posen. On construirait en outre une ligne de Posen à Glogau, avec embranchement sur Breslau, mettant Posen en relation indirecte avec Francfort, et directe avec Breslau et l'Autriche.
7** Chemin de fer de Berlin à Francfort sur-t Oder.
— Ce chemin est un des plus intéressants pour l'étude; on y retrouve dans tous ses détails l'applica-
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tion du matériel américain; il se distingue en outre par la bonne tenue et la régularité de toutes les parties du service. Bien que les premiers projets pour rétablissement de cette ligne remontent à Tannée i835, ce n'est qu'en i84o qu'une compagnie se constitua pour les mettre à exécution ; les travaux n'ont été commencés que le i®' juin i84i. L'inauguration sur toute la longueur du chemin a eu lieu le aS octobre 1842. Le tracé a présenté de grandes facilités dans toute son étendue, si ce n'est au passage du faîte qui sépare l'Oder de la Sprée, où il a fallu faire une tranchée profonde : pour franchir ce faite, on a porté l'inclinaison jusqu'à 8"'",87 par mètre. Les courbes sont toutes à grands rayons. La distance de Berlin à Francfort est de 81*^". L'exploitation se fait sur une seule voie.
L'exécution du chemin direct de Berlin à Kônigsberg, et du chemin transversal de Posen à Stet tin , enlèvera au chemin de Francfort une partie du trafic sur lequel avaient pu compter ses fondateurs; mais il conservera toujours une circulation trèsactive de voyageurs et de marchandises. La compagnie des chemins de fer de la basse Silésie et de la Marche a conclu , ainsi que je l'ai déjà dit , un marché pour l'achat du chemin de Berlin à Francfort; elle rembourse les actions au taux d'intérêt de 7 pour 100 ou à 61 1/2 pour 100 de prime, cours le
plus élevé qu'elles aient atteint.
&• Chemin de fer de Berlin à Stettin et embran^ chement de Stettin à Stargard. — Ce chemin , com- Uiencé au printemps de i84i ^ n'a pu être livré eu totalité à la circulation que le i5 août i843; sa longueur^ jusqu'à Stettin, est de i34^%5. La compagnie qui l'a construit a obtenu des états provinciaux de Poméranie une garantie d'un minimum d'intérêt de 4 pour loo pour une partie de son capital. Les terrains ont été achetés et les principaux travaux ont été exécutés pour deux voies, mais une seule a suftî jusqu'ici pour l'exploitation. Stettin étant le port de Berlin sur la mer Baltique, ce chemin de fer a nécessairement une assez grande importance commerciale.
L'embranchement de Stettin à Stargard , actuellement en construction, a été entrepris par la compagnie en vue d'un prolongement ultérieur sur Danzig et Kônigsberg; si ce projet ne se réalise pas^ par suite de l'adoption du tracé direct de Berlin à Kônigsberg, la compagnie trouvera un dédommagement dans la construction du chemin transversal de Stargard à Posen, qui mettra le port de Stettin en communication directe avec le duché de Posen el la haute Silésie. La longueur de cet embranche» Boent est de 37^".
9* Chemin de fer de Beiiin à Stralsund. — La concession de cette ligne^ passant par Nei^StrélitSi»
et loDgoe de aa&^^ a été ajournée par un rescript ministériel , malgré son importance et les facilités d'exécution que présentent les pays qu'elle traverse* lie gouvernement modère Tardeur des spéculateurs, pour prévenir la gène momentanée que produirait dans le commerce et l'industrie le détournement des capitaux.
lo** Chemin de Berlin à Hambourg. — L'exécution de ce chemin de fer, qui se développe sur le territoire de la Prusse, du Mecklembourg-Schwerin, du Danemark et des villes anséatiques de Lûbeck et Hambourg, a donné lieu à un traité conclu, le 8 novembre 1841 ^ entre ces divers états. Sa longueur est de 271 kilomètres jusqu'à Bergedorf , où il emprunte la voie du chemin de fer de Hambourg à Bergedorf. La compagnie a traité avec l'administration de ce chemin pour prendre en main l'exploitation et assurer la continuité du service. Le chemin est parallèle à l'Elbe sur les deux tiers de sa longueur, mais il en est toujours distant de plusieurs kilomètres; il atteindra ce fleuve au moyen de deux embranchements, l'un sur Wittemberg, où vient aboutir un chemin projeté pour mettre Magdebourg et Leipzig en communication avec Hambourg; l'autre sur Lauenburg, capitale du petit duché du même nom appartenant au Danemark. Les travaux n'ont été commencés qu'en 1 844*
11*" Chemin de fer de Berlin à Poùsdani et Mag-
debout^. -— Le chemin de Potsdam est le second chemin de fer à locomotives établi en Allemagne ; il a été livré à la circulation le 3o octobre i838. Sa longueur est de a6^°,3. Il n a servi jusqu'ici qu'au transport des voyageurs entre Berlin et la résidence royale de Potsdam , qui attire chaque année une grande afffuence de promeneurs. Il vient dëtre acheté par la compagnie concessionnaire du chemin de fer de Magdebourg à Potsdam, qui rembourse aux actionnaires le double de la valeur de leur capital y au moyen d'obligations à 4 pour loo d'intérêt, et prend à sa charge les ancieimes obligations de la compagnie. La longueur totale du chemin de Berlin à Magdebourg sera de i45*'",5; la distance que parcourent les voyageurs sur le chemin d'Anhalt et sur celui de Magdebourg à Leipzig est de ai8 kilomètres. Ce nouveau chemin procurera donc un raccourcissement de 78 kilomètres pour les communications de Berlin avec les provinces de l'ouest, la Belgique et la France. La construction du chemin de Potsdam a été très-facile ; celle du prolongement ne présentera de difficultés que pour le passage de l'Elbe et l'entrée dans les fortifications de Magdebourg.
12? Chemin de fer d*Anhalt. — Ce chemin traverse à son extrémité le territoire des trois duchés d'Anhalt-Bernburg , d'Anhalt-Dessau et d'Anhalt- KÔthen , et se termine à Kothen , où il s'embranche
sur le chemin de Magdebourg à Leipzig. Tja concession date du mois d'avril 1 889 , et la totalité de la ligne, longue de iBi kilomètres, a été livrée tout entière à la circulation le 10 septembre i84i- Le tracé de ce chemin se trouve dans des circonstances très-favorables ; les pentes ne dépassent pas 3"^y3 par mètre, et le rayon des courbes ne descend pas au-dessous de 1,1 3o mètres; les travaux d'art et les terrassements sont préparés pour deux voies, mais la seconde voie n'est placée que sur 1 8*" de longueur. L'assemblée générale des actionnaires a voté, en 1 844 9 l^s fonds nécessaires pour l'achèvement de cette seconde voie sur toute l'étendue de la ligne. Plusieurs villes et les ducs d'Anhalt ont fait à la compagnie l'abandon gratuit des terrains.
La même assemblée a décidé l'établissement d'un embranchement dont la concession fait partie de son privilège , de Jùterbogk à Riesa, point situé sur le chemin de fer de Leipzig à Dresde , à moitié distance de ces deux villes. Cet embranchement complétera une ligne de communication directe entre Berlin, Dresde et la Bohême. Le chemin d'Anhalt perdra une grande partie de son trafic par la concurrence du chemin de Berlin à Magdebourg; mais une compensation lui est préparée par le chemin de fer de la Thuringe, qui complétera dans sa direction une grande ligne de communication entre Berlin et Francfort-sur-le-Main .
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Un embranchement du chemin d'Anhalt réunira prochainement les deux capitales des duchés d'An<* halt-KÔthen et d'Ànhalt-Bernburg.
1 3^ Chemin de fer de Magdebourg à Leipzig. — Cette ligne, projetée comme beaucoup d'autres en i835, n'a été concédée que le i3 novembre 1837, et mise eu exploitation sur toute sa longueur que le 3 janvier i843. Elle traverse les duchés d'A.nhalt- Kothen et Dessau, où elle rencontre le chemin d'An* hait 9 et se prolonge sur une longueur de t l'^^S sur le territoire saxon ; sa longueur totale est de 1 18^°', 3. La partie saxonne de ce chemin appartient à la compagnie du chemin de fer de Leipzigà Dresde; mais elle a été construite et elle est exploitée à forfait par la compagnie prussienne. Son exécution a été d'une extrême facilité; l'importance du trafic a nécessité la pose immédiate de la double voie. L'entrée du chemin dans la forteresse de Magdebourg a présenté de très-grandes difficultés : pour ne pas laisser la station à une grande distance de la ville, il a fallu la placer au pied des remparts qui dominent le cours de l'Elbe, et conquérir sur le fleuve une partie de son emplacement. Les ateliers se trouvent rejetés à 3 kilomètres de la gare.
Le chemin de Magdebourg à Hambourg n*est encore qu'à l'état de projet ; mais on peut compter sur son exécution prochaine, car il sera nécessaire
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ponr compléter une grande ligne de communication directe entre Hambourg, la Saxe, la Bohême, rAutriche et Trieste. Il suivra la rive gauche de l'Elbe jusqu'à Wittemberg, où il passera sur la rive droite, pour s'embrancher sur le chemin de Berlin à Hambourg.
i4** Chemin de Magdebourg à Halberstadt. — Cette ligne, qui pourrait prendre le nom de chemin de fer de Magdebourg à Brunswick, avec embranchement sur Halberstadt , forme, sur les deux tiers de la longueur environ, un tronçon de la grande ligne dirigée de Beriin à Cologne, par Hannovre; elle se termine, après un parcours de 58*"", 7 à Haiberstadt| ville de 17,000 habitants, située au pied des montagnes du Harz. Elle prend son origine dans la gare du chemin de Magdebourg à Leipzig, et l'exploitation est faite, pour le compte de la compagnie, par ladministration de ce chemin. Le chemin de Brunswick s'embranche à Oschersieben , à 38*'",4 de Magdebourg; il a été construit en entier, y compris la partie comprise sur le territoire prussien, par le gouvernement de Brunswick.
Il resterait à mentionner ici, pour compléter la statistique des chemins de fer exécutés en Prusse, dans les provinces à l'est du Weser, le chemin de la Thuringe , qui s'embranche à Halle sur le chemin de Magdebourg à Leipzig, pour se diriger par
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Weiniar et Gotha, vers Cassel et Francfort-sur-le- Main ; mais comme il n'est tracé, sur le territoire prussien , que dans une petite partie de sa longueur, il en sera question plus loin.
POSSESSIONS DE LA MAISON DE SAXE
A. Royaume de Saxe et duché de Saxe-AItenburg.
!« Chemin de fer de Leipzig à Dresde. — La compagnie qui a construit ce chemin s'est formée dès l'année j833 sous l'inspiration du consul des Étals-Unis, Fr. Lizt; elle n'a commencé ses travaux qu'en mars i836. L'inauguration sur toute la longueur a eu lieu le 7 avril 1 SSg. La longueur totale de Leipzig à Dresde est de ii4^"*,6. Les difficultés d'exécution ont été plus grandes que sur la majeure partie des chemins de fer allemands. C'est sur ce chemin qu'on rencontre le premier tunnel creusé en Allemagne. Les pentes ne dépassent pas le maximum de 5"°* par mètre, les courbes le minimum de II 38 mètres, si ce n'est à l'arrivée dans la gare de Leipzig, où se trouve une courbe de 395 mètres. Ce chemin est à double voie sur toute sa longueur. Il croise à niveau plusieurs routes royales. C'est sur ce chemin qu'a pris naissance un système trèssimple pour l'expédition des voyageurs et des marchandises, qui a été généralement adopté sur les autres chemins de fer allemands. Je le décrirai en détail au chapitre de l'exploitation.
ÉTATS SAXmS. ki
Pour la partie du chemin de fer de Magdebourg à Leipzig, la compagnie concessionnaire de ce chemin l'a exécutée à forfait, moyennant la somme de 1,106^259 francs, non compris Tachât des terrains et la construction de la gare, dont la compagnie de Leipzig à Dresde est restée chargée; celle-ci recevra comme indemnité, pour la valeur de cette section établie à ses frais, 5o pour 1 00 de la recette brute annuelle produite par le parcours entre Leipzig et la frontière; ce marché est conclu pour toute la durée de la concession du chemin de Magdebourg.
a* Chemin de fer Saxon-Silésien. — Ce chemin, depuis longtemps projeté, est du plus haut intérêt pour les relations commerciales de Breslau et de Leipzig. Il a donné lieu à un traité spécial entre la Prusse et la Saxe, qui a réglé les conditions de son exécution. Il se relie à Tembranchement du chemin de fer de la basse Silésie et de la Marche à Gôrlitz. Il est concédé à une compagnie de capitalistes saxons qui pousse les travaux avec activité. Il se tient au pied des montagnes qui séparent la Saxe de la Bohême, et présente d'assez grandes difficultés d'exécution. La pente maximum est fixée à 7"",! par mètre; cependant il a fallu, pour monter du niveau de l'Elbe sur les hauteurs , adopter au départ des plans inclinés à f j"",i, i5"",4et i8"",a par mètre de pente, le dernier sur une longueur d'environ 2 kilomètres. Les trains seront remorqués
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sur ces rampes par deux machines à quatre roues accouplées. Le rayon minimum des courbes sera de 680 mètres. La longueur totale de Dresde à Gorlitz est de 102*", 5. A ce chemin se rattache un embranchement d'environ de 3o kilomètres de longueur, de Tx)bau à Zittau.
3® Chemin de fer Saxon-Bohémien^ ou de Dresde à Prague. — L'acte de concession du chemin de fer de Leipzig à Dresde accordait à la compagnie l'autorisation de le prolonger jusqu'à la frontière de Bohême; mais elle a renoncé à profiter de son privilège. Les travauK viennent d'être commencés par le gouvernement. Le délai pour leur achèvement est fixé, par le traité conclu par l'Autriche et la Saxe, à l'année i85o. La longueur du parcours, sur le territoire saxon, sera de 55 kilomètres.
4** Chemin de fer Saxon-Bavarois, — Ce chemin aboutit à Hof , à la frontière de Bavière, où il se raccorde avec le chemin de fer de Nûrnberg à Hof, construit par le gouvernement bavarois. Il complète une grande voie de communication, ouverte du nord-est au sud-est , de Leipzig à Nûrnberg et au lac de Constance. Un traité conclu entre le roi de Saxe, le duc de Saxe-Altenburg et le roi de Bavière, garantit l'uniformité de la constructioa et du service. I^e chemin bavarois n'est en exploiltr tion, comme je l'ai dit, que de Nûrnberg à Bamberg;
ÉTAIS S4¥0IS. kt
le chemin saxon, commencé le i^ jailiet 184I9 est Inrré â la circulation depuis le 1 5 mars 1 843 jus* qu'à Rrimmifschau, sur une longueur de 67 kilomètres. La distance de Leipzig à la frontière sera de i4i kilomètres. Cette ligne traverse le duché de Saxe-Altenburg, dont le souverain a concouru, avec le roi de Saxe, à faciliter la formation de la compagnie par une prise d'actions et une garantie d'intérêt.
Les terrassements et les travaux d'art ont été préparés pour recevoir deux voies; une seule a été posée 9 si ce n'est sur quelques kilomètres, à partir de Leipzig. Les difficultés d exécution n'ont commencé qu à partir d'Âltenburg , au point où le chemin commence à s'engager dans les montagnes. Jusqu'à Krimmitschau , le maximum des pentes a été fixé à 5"" par mètre, et le rayon minimum des courbes à 793°^; les conditions du tracé seront moins favorables au delà. Les convois atteindront prochainement la station de Verdau; au delà, les travaux sont en activité. La compagnie construit en outre un petit embranchement de 7^°,5, de Verdau a Zwichau, pour atteindre les mines de houille de l'Ërzgebirge.
5* Chemins de fer de VErzgebirge. — Il reste à mentionner en Saxe deux chemins de fer destinés à mettre le district manufacturier de l'Ërzgebirge et
44 DBSGRIPTION STATISTIQUE.
sa capitale Chemnitz^ d'une part avec le bassin houiller de Zwickau et le chemin de fer saxon-bavarois y de l'autre avec l'Elbe et le chemin de Leipzig à Dresde. Cette ligne , dont le développement total est de 1 1 5^", abrégera le trajet de Berlin en Bavière. En raison des difficultés que présente le terrain, on s'est arrêté aux limites de 12°^, 5 par mètre et de 4oo mètres ^ pour les pentes et le rayon des courbes.
B. Grand-duché de Saxe-V^eimar , duché de Saxe-Gobourg-Gotbay duché de Saxe-Meiningen-Hildbîirghausen.
I* Chemin de fer de la Thuringe. — On s'est beaucoup occupé de cette ligne en Allemagne , à cause de son importance et à cause des difficultés d'exécution. Elle suit la route de terre la plus fréquentée de toute l'Allemagne, de Leipzig'à Francfort. La construction de ce chemin a donné lieu à un premier traité entre la Prusse, les trois duchés de Saxe et le gouvernement de la Hesse-Électorale , le 20 décembre i84i* Les points principaux du tracé, Halle, Weimar, Erfurt, Gotha, Eisenach et Cassel, ont été déterminés par ce traité. Le gouvernement hessois s'est engagé à exécuter à ses frais, ou à faire exécuter par une compagnie, la partie située sur son territoire , et de plus à le prolonger au delà de Cassel jusqu'au chemin de Minden à Cologne. Par un nouveau traité en date du 19 avril 1 844) 1^^ t^<^î^ autres gouvernements se sont réunis
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pour concéder à une seule compagnie toute la ligne de Halle à Gerstungen (frontière de la Hesse), sur une longueur de 1 85 kilomètres. Les travaux sont en pleine activité, et une partie du matériel est déjà commandée.
a" Chemin de fer du HauUfFeser. — Le 5 juin 1 845| un traité a été conclu entre le roi de Bavière, le grand-duc de Saxe-Weimar, le duc de Saxe-Meiningen et le duc de Saxe-Cobourg, pour l'exécution d'un chemin de fer qui, s'embranchant à Lichtenfels, sur le chemin de Nûrnberg à Hof, se dirigera par les résidences de Cobourg, Hildburghausen et Meiningen, sur Gerstungen, point de raccordement des deux parties du chemin de fer de la Thuringe. Cette ligne rétablira une communication fort utile dans la direction des routes anciennement suivies par le commerce , de Brème vers Nûrnberg et le sud.
$ 7« — XOYJlUMB DB HANNOYRB. — DUCHÉ DB BBUNSWICK.
Ces deux États, dont les possessions sont enchevêtrées les unes dans les autres, ont écarté par des traités spéciaux les difficultés que cet état de choses pouvait présenter pour la construction des chemins de fer; ils ont, du reste , exclusivement adopté le
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système de construction et d'exploitation aux frais de l'État.
1® Chemin de Brunswick à Harzburg. — Ce chemin , construit pour conduire dans le Harz les nombreux promeneurs qui visitent chaque année le Brocken , et pour amener dans le bas pays des matériaux de construction^ a été commencé eu i838 et livré à la circulation sur toute sa longueur en octobre i84i« £n abordant les montagnes du Harz, à partir de la station de Wienenburg, il présente des rampes dont l'inclinaison croit jusqu'à ^^^^f^ par mètre. Le service, monté d'abord avec des chevaux, sur cette dernière partie^ se fait maintenant avec succès au moyen de machines à six roues accouplées sorties des ateliers de Stephenson. La longueur totale de ce chemin est de 4â^"'?6. A partir de la station de Wolfenbuttel , où s'embranche la ligne de Magdebourg, il est construit pour recevoir une voie seulement.
2* Chemin de fer de Brunswick à Mngdcbourg. — Ce chemin forme un tronçon de la grande ligne de Berlin à Cologne ; il s'embranche d'une part sur le chemin de Magdebourg à Halberstadt, à ôschersleben, de l'autre sur le chemin de Brunswick à Harzburg, à Wolfenfaûttel. La longueur entre ces deux points est de 53**,2; la distance de Wolfenbûttel à Brunswick est égale à 1 1*" 8. On n*a posé
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jusqu'il présent qu'une seule voie , quoique les terrassements soient préparés pour en recevoir deux. Les rails sont posés partout au niveau du sol.
3* Chemin de fer de Brunswickà Hannoire, — Cette Kgtie a étéétablie à frais communs par les deux gouvernements, proportionnellement à la longueur du [>arcourâ sur chaque territoire. La longueur totale est de 59^"",^. Les difficultés d'exécution sont nulles. Lt station de Brunswick est une station de lé&e, et le chemin de Hannovre en repart au moyen d'un rebroussement. La ligne entière n'a été livrée à la circulation que le j g mai 1 844*
4* Chemins de fer en construction. — Ijq gouvernement hanovrien imprime une grande activité à la construction de son réseau de chemins de fer; plusieurs lignes, indépendamment de celle de Hannovre à Brunswick, sont en cours d'exécution : 1^ de Hannovre à Minden pour compléter la communication entre les deux parties isolées de la P russe; oi" de Lehrte à Hildesheim , et de Lehrte à Harbourg (sur l'Elbe en regard de Hambourg),. par Celle et Lûneburg; 3° de Hannovre à Brème , s'embrancbant à Wunsdorf sur le chemin de Minden. La section de Lehrte à Celle sera prochainement inaugurée. On compte pour la longueur:
I " du chemin de Hannovre à Minden. 59*",a
a*^ de rembranchement de Wunsdorf à Brème Si^^^S
3^ du chemin de Hildesheim à Harburg 180*^,7
Total 32 1'^-^
Tous ces chemins 9 tracés dans un pays plat, ne présentent aucune difficulté d'exécution sérieuse.
Pour compléter le réseau, le gouvernement fait étudier un chemin de Hannovre à Gôttingen, qui formerait le prolongement du tronçon de Lehrte à Hildesheim. Des études semblables ont été faites pour les provinces occidentales d'Osnabrûck et de rOstfriesland.
Le chemin de Brème à Hambourg, dont la construction est également à Tordre du jour, n^ayant pas un intérêt national , quoiqu'il soit presque en entier tracé sur le territoire du Hannovre, ne sera sans doute pas exécuté par le gouvernement de ce pays, qui laissera le soin de cette entreprise aux deux grandes cités commerçantes qu'il intéresse.
VILLES LIBRES ANSÉATIQUES , ETC
§ 8. — YILLES LIBBES ANSÉATIQUES. — DUCHE DE HOLSXJBIIf
(DANEMABK).— GBANB-DUGHÉ DE MEGKLEMBOUBG-SGHWEBIN.
1® Chemin de Hambourg à Bergedorf. — Ce chemin ^ qui forme maintenant la tête de la ligne de Berlin à Hambourg , a été achevé et livré à la circulation le 17 mai 1842. Il est situé tout entier sur le territoire de la ville libre de Hambourg, et présente un développement de 1 5''"'5, seulement. Par suite d'un traité conclu récemment, l'exploitation sur toute la ligne de Berlin à Hambourg sera faite par la compagnie concessionnaire du chemin prussien; la compagnie du chemin de Bergedorf posera le seconde voie , elle achèvera de tout mettre en état, et à partir du jour où le service sera complètement établi entre les deux points extrêmes, elle recevra 4 pour 100 du capital déboursé, et en outre pendant les quatre premières années 45 pour 100, et pendant les années suivantes 5o pour 100 de la recette brute effectuée sur le parcours de Hambourg à Bergedorf. Le capital nécessaire pour l'achèvement du chemin sera fourni par la ville de Hambourg au taux de 4 pour 100 d'intérêt.
a** Chemins de fer du Mecklembourg-Schwerin. La concession de ces chemins, comprenant un tronc commua de Hagenow ( sur le chemin de Berlin à
Hambourg) à Schwerin, et deux embranchements de Schwerin aux ports de Wismar et de Rostock, a été accordée le i8 mars i844 à une compagnie locale subventionnée par 1 Etat.
3° Chemin de fer â! Altona à Kiel et emhran^ chements. — Ce chemin réunit les deux principaux ports du duché de Holstein, qu*il traverse en diagonale. Il a été livré à la circulation le 19 septembre 1844? sur sa longueur totale de io3''%7. La station d'Altona, placée sur une hauteur qui domine l'Elbe, sera mise en relation avec le port par un plan incliné dont la pente est de 1 54™"^ par mètre, et sur lequel les wagons de marchandises seront remorqués par une machine fixe. Le chemin est à une voie, avec terrassements et travaux d'art pour deux voies.
Au chemin d'Altona à Riel se rattachent plusieurs embranchements d'intérêt local : i** d'EImshorn à Glûckstadt en construction, avec prolongement concédé de Glûckstadt à Heide; 2° de Neumunster à Rendsburg ; et 3° de Kiel à Lûbeck. Ce dernier est plutôt un chemin spécial prenant son origine à Kiel même qu'un embranchement.
§ 9. — ÉTATS DE LA MAISON DE HESSE. — VILLE LIBBE DE FBANCFORT-SUH-LE-MAIN. — DUCHÉ
HESSE, FRANCFORT, NASSAU
laume, — Cette ligne, concédée à une compagnie^ forme le prolongement du chemin de fer de la Thuringe ; elle franchit le faîte qui sépare le Weser de la Fulde, suit jusqu'à Cassel le cours de cette rivière, et s'étend au delà de Cassel jusqu'à la frontière de Prusse. La concession est perpétuelle; le gou- -yemement s'est réservé seulement la faculté de rachat après trente années d'exploitation. La portion de ce chemin située au delà de Cassel servira plus tard à rattacher le chemin de la Thuringe et le chemin du haut Weser au chemin de Minden à Cologne. Les travaux commenceront ayant la fin de l'année i845.
2" Chemin de fer du Main au fVeser, ou de Cas^^ sel à Francfort. — Ce chemin sera exécuté aux frais des gouvernements de la Hesse électorale, du grandduché de Hesse et de la ville libre de Francfort. Un traité conclu le i6 mai i845 règle toutes les mesures relatives à la construction et à l'exploitation en commun. Il traverse la haute Hesse et passe par les villes de Marburg et de Giessen. Les travaux sont en pleine activité. On a donné à cette ligne, pour relier Cassel avec Francfort , la préférence sur un tracé par Fulde plus direct, mais traversant un pays plus accidenté et moins peuplé ; néanmoins on exécutera sans doute plus tard cette seconde ligne pour abréger la distance entre Berlin et Francfort.
3° Chemin de fer du Main au ISeckar. — Un
traité en date du a 5 février i843, conclu entre la ville libre de Francfort, le grand-duché de Hesse- Darmstadt et le grand-duché de Bade, a pourvu à l'exécution de ce chemin, qui forme le prolongement jusqu'à Francfort de la grande ligne tracée sur le territoire badois, parallèlement au Rhin, depuis les portes de Baie jusqu'à Mannheim. Les travaux sont exécutés par chaque gouvernement sur son territoire, d'après un plan arrêté à l'avance, et l'exploitation sera faite en commun. La première section, de Francfort à Darmstadt, sera prochainement livrée à la circulation. La longueur est de 8i^%5. Le tracé, dans la vallée du Rhin, présente les mêmes facilités que dans le grand-duché de Bade.
4° Chemin de fer du Taunus^ ou de Francfort à Wiesbaden. — Ce chemin de fer, conduisant de Francfort à Wiesbaden par Rastel (faubourg de Mayence sur la rive droite duRhin), a étécommencé en i838 et terminé en avril i84o. Deux embranchements s'en détachent, l'un de Wiesbaden à Biberick, exploité avec des chevaux, avec prolongement concédé en i845 jusqu'à Rudesheim sur le Rhin; l'autre, dirigé de HÔchst vers les bains de Soden , situés au pied du Taunus. La longueur totale du chemin principal est de k'^'^A- Ce chemin est un des plus fréquentés de l'Allemagne. Il a été construit par l'ingénieur bavarois Denis.
La ville de Francfort possède encore deux petits
chemins de fer en construction pour le service de sa banlieue 9 l'un dirigé sur Offenbach, l'autre sur Hanau ; ce dernier deviendra la tête du chemin bavarois de Nûrnberg à Francfort.
5** Chemin de fer de Mayence à Ludwigshafen. — On désigne sous ce nom un chemin tracé sur la rive gauche du Rhin, sur le territoire hessois, jusqu'à la frontière de Bavière. La concession a été accordée à une compagnie. Ce chemin, prolongé par ceux de Spire à Lauterbourg et de Lau terbourg à Strasbourg, sera l'un des tronçons d'une ligne tracée sur la rive gauche du Rhin , de Baie à Mayence , en concurrence avec celle du grandduché de Bade , et qui présentera par la moindre longueur , et surtout par l'uniformité de sa voie , quelques avantages sur celle de la rive droite.
MONARCHIE PRUSSIENNE. — PROVINCES A L'OUEST
DU WESBR.
I ^ Chemin de fer du fFeser au Bhin^ ou de Minden à Cologne, — Les premiers projets pour l'exécution de cette ligne, d'une très-grande importance politique pour la Prusse, remontent à l'année 1829. Une première compagnie, constituée en 1837, s'est dissoute en iSSg; une seconde compagnie, formée en 1841, a reculé de même devant les difficultés de
l'entreprise. Ce n'est que le 1 8 décembre 1 843,qu'une troisième compagnie, après avoir obtenu de nouveau la concession, a définitivement entamé les travaux. L'Etat lui a prêté son concours sous forme de prise d'actions et de garantie de minimum d'intérêt. On espère que le chemin sera livré en entier à la circulation dans le courant de l'année 1847. H aboutit au Rhin à Duisburg, pour éviter les difficultés de terrain que présente le pays situé sur la rive gauche de la Ruhr, et pour établir avec une égale facilité les relations de l'Allemagne du nord avec Cologne et la Hollande. Il coupe à Dusseldorf le chemin de cette ville à Elberfeld. La longueur totaleestde 284^"", 2, ou, en y comprenant deux petits embranchements, de 29*2^"',5. C'est par ce chemin que s'établiront toutes les relations de Berlin et de l'Allemagne du nord avec la Prusse rhénane, la Hollande, l'Angleterre, la Belgique et la France.
Une compagnie s'est formée récemment à Berlin pour soumissionner la construction d'un embranchement de Lippstadt à la frontière de la Hesse électorale, à la rencontre du chemin de fer du Nord de Frédéric-Guillaume.
a® Chemin de Dusseldorf à Elberfeld. — Ce chemin de fer met en communication rapide avec le Rhin les villes manufacturières d'Elberfeld et de Barmen; il a été commencé en 18^7, et livré en en-
tier à la circulation le 3 septembre iS/ji. Sa longueur totale, en y comprenant une voie de service posée dans le sol de plusieurs rues entre la gare et le Rhin, est de 27^"*,9. Il présente , à moitié distance de ses deux extrémités, un plan incliné ayant -une pente de 33"^,3 sur 2,448" de longueur. Les convois descendent machine en tête et remorquent, au moyen d'un câble sans fin , les trains montants. Ce système, fort simple et fort économique, a été substitué, après quelques mois d'exploitation, à des machines fixes établies à grands frais. Sur les autres parties du chemin , on ne rencontre pas de pentes supérieures à 7"°,7 par mètre.
3** Chemin d'Elberfeld à Dortmund. — Cette ligne, d'un intérêt essentiellement local , est destinée à satisfaire aux besoins d'une population industrielle très -dense, groupée autour des villes d'Elberfeld et de Barmen. Son trafic principal consistera dans le transport des houilles des mines de la Ruhr. Il traverse un pays très-accidenté, ce qui a forcé à prendre pour maximum des pentes lo"*" par mètre. Il se rattache, à Dortmund, au chemin du Weser au Rhin , après un parcours sinueux de 6o^"* de longueur.
4*^ Chemins de fer divers de la fFestphalie, — On compte en Westphalie et sur les bords de la Ruhrdix*sept chemins de fer d'exploitation pour les
houillères; mais il ne rentre pas dans le cadre de ce travail de les décrire. Différentes lignes ont en outre été projetées dans les pays que traversent celles qui viennent d'être décrites : i^ de Hamm à Munster ; 2® de Munster à VEms inférieure ; 3° dElberfeld à Cologne; ù^ de Barmen à Cologne. Les concessions demandées au gouvernement ont été ajournées jusqu'à l'époque où l'achèvement des grandes lignes laissera des capitaux disponibles.
5® Chemin de fer de Cologne à Amsterdam. — La construction de cette ligne , en partie terminée sur le territoire hollandais, n'est pas encore commencée en Prusse. Des projets ont été soumis au gouvernement; mais ils n'ont pas encore été suivis de concession.
6® Chemin de fer de Bonn à Cologne. — Ce chemin de fer, tracé dans la vallée du Rhin , n'a qu'un intérêt local. Le gouvernement a refusé jusqu'à présent à la compagnie l'autorisation de le poursuivre jusqu'à Coblentz. Sa longueur est de 29^"',3. Il a été préparé pour recevoir deux voies ; mais , tant qu'il ne sera pas prolongé au loin , une seule voie suffira pour tous les besoins. Il pénètre dans l'intérieur de la ville à travers les fortifications. Il a été inauguré le i5 février i844-
6° Chemin de fer du Rhin. — Ce chemin relie Cologne et le Rhin avec la Belgique et le port d'An-
vers. Il sert à l'introduction en Allemagne des fers et des fontes de la Belgique, d'une partie des denrées coloniales consommées dans les provinces rhénanes et dans celles du centre, et il est parcouru par les voyageurs qui partent d'Angleterre, de Belgique et de France pour visiter les bords du Rhin. La gare est provisoirement située en dehors des fortifications; on exécute actuellement les travaux nécessaires pour l'amener au centre de la ville, sur un terre-plein situé entre les remparts et le bord du fleuve. A Aix-la-Chapelle on remarque un plan incliné, desservi par des machines fixes, et dont la j)ente est de 26°"°, 3 par mètre ; sur le reste du chemin, la pente ne dépasse pas 5™"" par mètre. Le chemin, sur sa longueur totale de 85^°*,9, jusqu'à la frontière de Belgique, n'a qu'une voie. Tous les terrassements n'ont pas encore été exécutés pour deux voies; mais l'activité croissante du trafic nécessitera prochainement l'établissement de la seconde voie. Les travaux n'ont été achevés, jusqu'à la frontière , qu'à la fin de l'année i843; c'est le 1 5 octobre seulement que la communication a été établie, sans interruption, entre Cologne et le réseau des chemins de fer belges.
Ce chemin de fer, quoique incomplet, a déjà coûté près de 400,000 fr. le kilomètre. Le tracé a présenté de très-grandes diifficultés, principalement entre Aix-la-Chapelle et la frontière de Belgique.
7° Chemin de fer du Rhin à la Meuse. — On désigne sous ce nom une ligne projetée de Dusseldorf à Sittard, point situé sur le territoire hollandais, non loin de Maëstricht. Son exécution, trèsfacile, n'a été retardée que par les délais apportés à la conclusion de la paix entre la Hollande et la Belgique. Elle établirait une communication directe entre les districts manufacturiers de la rive droite et de la rive gauche du Rhin et le port d'Anvers, elle formerait le prolongement naturel de la grande ligne du Weser au Rhin , vers la Belgique.
BESUME.
Forme du réseau.
Grandes direclions.
L'Allemagne a imprimé , ainsi qu'on vient de le voir, une grande activité à la construction de ses chemins de fer. La division du territoire entre un grand nombre d'États, et le relief du sol , qui présente dans la partie méridionale plusieurs chaînes de montagnes entrecroisées dans différentes directions, donnent au système des chemins de fer allemands la forme d'un véritable réseau à mailles irrégulières ; ces mêmes causes influent sur la configuration des grandes lignes transversales, qui résultent du raccordement de plusieurs chemins indépendants les uns des autres. En jetant les yeux sur la carte, on distingue cependant quelques grandes directions
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assiez bien accusées, et prolongées souvent à d'énormes distances par les lignes des États voisins :
I® De Hambourg à Cracovie, avec prolongement dans la Gallicie jusqu'aux frontières de la Moldavie ;
a® De Stettin au lac de Constance, en Suisse ;
3^ De Koïiigsberg à Paris ;
4^ De Brème à Vienne et vers la Hongrie ;
5^ De Danzig à Trieste ;
6® De Kiel , par Hambourg , à Baie et Marseille ;
'f De Vienne à Paris.
Il n'y a qu'un point où le système rayonnant, qui caractérise le réseau français, présente un développement remarquable, c'est à Berlin, d'où partent directement les chemins de Stettin, de Rônigsberg, de la Silésie, d'Anhalt, de Postdam et de Hambourg.
J'ai rassemblé dans le tableau ci-joint tous les Tableau des chemins de fer en exploitation ou en construction ; ^°8"®"'^' dans cette dernière catégorie, j'en ai compris quel- ^
ques-uns dont l'exécution est prochaine et dont les travaux seront sans doute commencés lorsque ce livre paraîtra. Dans la liste des chemins en construction, plusieurs longueurs ont été seulement mesurées sur une carte géographique, et présentent par suite quelque incertitude.
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POSSESSIONS DE LA MAISON DE SAXE
Chemins de fer de Leipzig à Dresde. .
Saxon-Bavarois
Total.
Saxon-Silésien
de Lobau à Ziitau....
de Dresde à Prague. .
Saxon-Bavarois
de Verdau à Zwickau.
de l'Erzgebirge
de la Thuringe. . < . . . .
Total
HANNOYEE ET BRUNSWICK.
Chemins de fer de Brunswick à Harzburg.
de Brunswick à JHagdebourg de Brunswick à Hannovre.
Total,
Chemins de fer de Hannovre à Minden. . .
de Hannovre à Brêiue. . . .
de Uildesheim à Harburg.
Total.
SYSTEME D'EXÉCUTION
Règles générales. — § l^r. Construction et exploitation par VÉtat. Bavière, Bade, Aulrichc. — Exploitation à ferme et en régie. — Traités entre les États voisins. — § 2. Construction et exploitation parles compagnies. Durée des concessions ; droit de rachat, fixation des tarifs. — Parcours commun. — Concessions directes. — Législation en général. — Concours financier de TÉtat ; système saxon , système prussien analogue au système d'amortissement variable proposé en France. — Intervention de l'État dans Tadministration intérieure des compagnies. — Chemin de la Thuringe. — Actions et obligations
Les chemins de fer en Allemagne sont ou entiè- Règles rement construits et exploités par l'État, ou con- ^ "orales. struits et exploités par des compagnies. Celles-ci obtiennent souvent le concours financier des États ou des provinces traversés. On n'y retrouve pas le système d'exécution mixte, imaginé en France et connu sous le nom de système de la loi du 1 1 juin 1 842.
La Prusse a toujours soigneusement évité d'intervenir dans la construction des chemins de fer, autrement que par des subventions accordées aux compagnies , pour des entreprises présentant un caractère d'utilité générale , et trop peu productives
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pour payer l'intérêt des dépenses. La forme généralement adoptée par ce gouvernement est celle de la prise d'actions avec garantie d'un minimum d'intérêt.
CONSTRUCTION ET EXPLOITATION PAR L'ÉTAT
Le grand-duché de Bade , le Wurtemberg, la Bavière, l'Autriche, le Hannovre, le Brunswick et les deux Hesses, ont adopté, soit exclusivement, soit partiellement^ le système d'exécution et d'exploitation par 1 Etat. Les gouvernements de ces pays ont été entraînés dans cette voie, soit par des motifs politiques ou d'utilité générale, soit par l'existence de grandes difficultés d'exécution qui ont fait reculer l'industrie privée. Ces divers États ont mis à la tête de ces entreprises des commissions spéciales composées d'hommes éminents choisis dans les diverses branches de l'administration publique, et désignés pour leurs études spéciales. Les ingénieurs, chargés de la construction et de l'exploitation, lorsqu'ils n'avaient pas acquis déjà, dans les travaux de l'industrie privée, des connaissances pratiques étendues, ont été envoyés en Angleterre, en Belgique, en France, et même aux États-Unis, pour recueillir tous les enseignements de l'expérience.
Bavière. En Bavière, tout ce qui se rattache à l'exécution des chemins de fer de l'État est confié à une com-
EXECUTION PAR L ETAT
mission composée des divers chefs des services de construction et d'exploitation , et dans laquelle se trouvent deux présidents, l'un ingénieur, chargé de la partie technique d'exécution , l'autre financier, chargé des travaux administratifs et de la comptabilité (ce dernier poste est occupé par un ancien inspecteur général des domaines). Les travaux de construction sont partagés en quatre sections, à la tête de chacune desquelles est placé un ingénieur en chef attaché à l'administration centrale. Il y a en outre une section pour la construction des gares, dirigée par un architecte, et une section pour le matériel , confiée à un ingénieur mécanicien qui a dirigé précédemment le matériel du chemin de fer du Taunus. La direction des chemins de fer a été récemment réunie à celle des postes, et placée dans les attributions du ministre de la maison du roi et des relations extérieures.
Dans le grand-duché de Bade, on a confié l'exé- Bad«. cution des travaux d'art et la pose de la voie à la direction supérieure des eaux et chaussées^ et l'exploitation technique et commerciale à la direction supérieure des postes, à laquelle on a adjoint des ingénieurs, et qui a pris le nom de direction des postes et chemins de fer du grand-duché de Bade.
En Autriche, la direction des chemins de fer Autriche, forme une administration à part. Le gouvernement
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a mis à sa tête un conseiller supérieur des travaux publics avec le titre de directeur général, et un directeur-adjoint. Les principaux ingénieurs ont quitté la compagnie du chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand pour passer au service de l'État.
Eiploitation L^ gouvernement autrichien, après avoir hésité longtemps sur le mode à suivre pour l'exploitation des sections qui devaient être successivement ouvertes, a fixé son choix, provisoirement du moins, sur le système des fermages, afin de réserver toutes ses forces disponibles pour l'achèvement du réseau. Il a passé, avec la compagnie du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz, un marché pour l'exploitation de la section du chemin de Trieste, comprise entre Murzzuschlag et Grâtz , longue de 95 kilomètres.
Le traité est conclu pour cinq années, à partir du jour de l'inauguration.
La compagnie est chargé de l'administration générale du chemin, de l'exploitation technique et commerciale, de l'entretien des travaux d'art et de la voie de fer. Elle reçoit :
i** Pour la direction de l'exploitation technique et commerciale, par kilomètre de la longueur du che»-
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minetparan 1,882 f. 65 c.
2? Pour Fentrelien ordinaire des terrassements et travaux d'art à double voie , et de la voie de fer simple, des stations et maisons de garde, par kilomètre et par an. . . i,3oo 74
Total par an et par kilomètre. . 3,i83 39 Et pour le chemin entier. 3oa,42^ o5
3'' Par kilomètre parcouru par les trains de voyageurs st f. 08 c.
4* Par kilomètre parcouru par les trains mixtes. . 2 36
5^ Par kilomètre parcouru par les trains de marchandises 2 65
(Moyennant les prix indiqués aux articles 3% 4** et S"", la compagnie doit non-seulement supporter les frais de traction et de conduite, mais encore entretenir le matériel.)
6** A titre d'indemnité ( une fois payée ) pour la formation du personnel et autres dépenses préliminaires , pour la première seclion de Grâlz à Murzzuschlag, par kilomètre de longueur. 342 f. 3o c.
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Pour les sections suivantes, aussi par kilomètre 2o5 38
7** Comme part proportionnelle dans les produits 5 pour loo delà recette brute annuelle.
8° Une avance de 3,4^^3 francs, ne portant pas intérêt, par kilomètre de longueur mis en exploitation, à titre de fonds de roulement.
Le matériel , tel que locomotives , wagons à voyageurs et marchandises, outillage des ateliers et mobilier des stations, outils et ustensiles de toute nature, est fourni par l'État et entretenu par la compagnie.
Le gouvernement se réserve expressément le droit de fixer les tarifs, les prescriptions réglementaires pour la police de l'exploitation, les heures de départ et d'arrivée des trains, et en général d'adopter toutes les mesures de contrôle qu'il jugera nécessaire pour l'exercice de sa haute surveillance.
La compagnie, comme garantie des engagements qu'elle prend envers l'État, engage la totalité de sa propriété particulière, et l'État reste libre de prendre à ses frais inscription d'hypothèque sur cette propriété, composée du chemin de fer de Gloggnitz et de toutes ses dépendances.
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Tant que la section de Gloggnitz à Murzuschlag, à travers le Semmring, ne sera pas terminée, la compagnie s'engage à pourvoir au transport des personnes et des marchandises avec régularité et à des prix modérés, et à assurer convenablement la correspondance entre les deux tronçons de chemin de fer.
La compagnie du chemin de fer du Nord de Tempereur Ferdinand a pris de même à ferme, et à des conditions analogues, l'exploitation du chemin de fer de Brûnn et d'Ollmùtz à Prague.
Les autres gouvernements ont adopté jusqu'ici le Biploîtaiioi système de la régie; le service ne parait pas y avoir gagné toujours sous le rapport de Tordre, de la régularité et de l'économie des dépenses. Si le gouvernement autrichien , après l'expiration de ces traités, adopte le système d'exploitation en régie, il aura l'énorme avantage de trouver un service tout organisé et un personnel d'ingénieurs, d'employés de tout grade et d'ouvriers tout formé. En donnant à bail l'exploitation de ses lignes aux compagnies sur les chemins desquelles elles s'embranchent, il a mieux assuré, qu'il n'aurait pu le faire par des prescriptions réglementaires, la régularité et la sécurité du service.
Les gouvernements allemands ont senti quels in-
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ksord entre convénienls présenterait le morcelleraent du terri- États, toire pour l'établissement des chemins de fer, si chacun de son côté ne mettait de l'empressement à lever toutes les difficultés ; ils ont évité ainsi de donner de nouveaux arguments aux partisans de l'unité germanique. De nombreux traités ont été conclus, souvent entre un grand nombre de puissances à la fois, pour assurer l'exécution et l'exploitation des lignes tracées sur le territoire de plusieurs États ; ils fixent le système d'exécution , soit par les États, soit par une ou plusieurs compagnies.
Je reproduirai ici en entier le texte d'un de ces traités, pour faire connaître exactement les principes qui ont présidé à toutes ces transactions.
Traité pour rétablissement d'un chemin de fer de jonction entre le Main et le JSeckar, conclu le ^S février 1843, entre les gouvemements du grand-duché de Bade ^ du grand-duché de Hesse- Darm^tadt, et le sénat de la ville libre de Francfort,
Art. 1**. — Les parties contractantes s'engagent à faire construire à leurs frais un chemin de fer de Francfort à Heidelberg, par Darmstadt , Weinheim et Ladenburg , et de le faire exploiter à frais et profits communs.
Abt. 2. -^ La gare centrale , avec les ateliers et autres accessoires, sera établie à Darmstadt. Des ponts seront construits sur le Main et sur le Neckar; aux points extrêmes de Francfort et d'Heidelberg, on adoptera des dispositions telles que Ton puisse effectuer aussi commodément que possible le transbordement des voyageurs et des marchandises dans les gares déjà existantes ou à établir dans chacune de ces villes.
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Art. 3. — La largeur de la voie, mesurée entre les bords intérieurs des rails, sera, pour toute retendue de la ligne d*Ueidelberg à Francfort, ^ale à 56 1/2 pouces anglais (1"',435).
Abt. 4. — On ne posera dès l'abord qu'une seule voie ; niais on donnera de suite au chemin une largeur en couronne telle, qu'une seconde voie puisse être placée plus tard.
Abt. 5. — Pour assurer l'uniformité dans la construction du chemin de fer, une commission de trois ingénieurs , nommés par chacun des gouvernements signataires du traité , sera chargée de fixer ce tracé et d'arrêter les bases de l'exécution. Les décisions de cette commission restent soumises à l'approbation des trois États.
Art. 6. — La construction du chemin et de ses accessoires est confiée à chaque État sur son territoire; cependant les deux autres conservent le droit de contrôle sur l'observation des règles adoptées en commun.
Art. 7. — Chaque État prend à son compte, sur son territoire, la construction du chemin, y compris les ponts et ouvrages accessoires; les parties contractantes s'engagent à commencer les travaux préparatoires immédiatement après la ratification des présentes.
Art. 8. — Il reste permis à chacune des parties contractantes d'établir des embranchements et de les relier au chemin principal, sur son propre territoire , tous les frais restant à sa charge. Dans le cas où un tel embranchement devrait être entrepris en commun, une nouvelle convention sera nécessaire.
Art. 9. — Pour l'exploitation de tout le chemin de Francfort à Heidelberg, il sera établi une direction commune, qui sera chargée de pourvoir à l'administration générale , d'opérer les dépenses et les recettes, d'entretenir le chemin et tous ses accessoires, ainsi que le matériel d'exploitation.
Art. 10. — Cette direction commune sera composée de trois membres, dont un sera nommé par chacun des États contractants. Chacun de ces trois membres est spécialement chargé de la surveillance du chemin de fer sur le territoire de son gouvernement.
Art. 11. — Les parties contractantes régjeronl par une cou-
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vention spéciale le mode d'admission et de renvoi des autres employés.
Abt. 12. — Les employés de tout grade seront payés sur la caisse commune, suivant un état normal fixé à Tavance.
Art. 13. ~ Les règlements pour l'exploitation, les prescriptions pour le service et la police de la voie , les instructions de service, seront arrêtés en commun par les gouvernements contractants, et promulgués par eux d'une manière uniforme.
De la même manière, les heures de départ et d'arrivée des trains, le tarif pour le transport des voyageurs , des animaux et des marchandises , seront fixés en commun et ne pourront être modifiés que d'un commun accord.
La direction peut ordonner, sous sa propre responsabilité, des trains extraordinaires, pourvu qu'ils ne gênent en rien le service .
Aet. 14. — Les frais de premier établissement du matériel seront rapportés pour les deux tiers par le grand-duché de Hesse , pour le tiers restant par les deux autres États, par parties égales.
Abt. 15. — Tous les produits du chemin de fer appartiennent à la communauté, et seront perçus à son profit dans chaque État. De même toutes les dépenses nécessaires pour l'exploitation, l'entretien du chemin et de ses dépendances, l'entretien et le renouvellement du matériel, sont à la charge de la communauté.
Après le prélèvement des frais d'exploitation et d'administration, le produit net annuel sera partagé entre les trois parties contractantes en proportion des dépenses totales qu'elles auront supportées pour la construction du chemin et leur participation au premier établissement du matériel.
Abt. 16. — Les ponts sur le Neckar et le Main auront une largeur suffisante pour qu'on puisse y ménager un passage pour les piétons.
Pour l'usage de ce passage , pour toute personne qui ne se trouvera pas transportée sur les trains, il sera perçu un droit de péage modéré au profit de la caisse commune. L'application de toute autre taxe territoriale ou locale est interdite aux gouvernements respectifs.
Abt. 17. — Chacune des parties contractantes aura le droit en. tout temps de faire inspecter par des commissaires spéciaux
à son choix Texploitation , radministration , ainsi que les comptes.
Chaque année des commissaires nommés par les parties contractantes se réuniront en conférence pour entendre le rapport de la direction sur les comptes de Tannée précédente et les arrêter, et en notre pour régler toutes les affaires de la communauté qui ne seraient pas susceptibles d*étre traitées par voie de correspondance.
Les décisions de la commission restent soumises à Tapprobation des trois gouvernements.
Ce traité a été conclu en exécution d'un traité antérieur en date du lo janvier 1 838, qui posait seulement le principe de l'établissement du chemin de fer.
COMPAGNIES
Pour les chemins concédés en entier à des com- Daréedes pagnies, il n'y a pas de règle générale à déduire des faits actuels. Souvent les actes de concession ne fixent pas de limites à la durée des concessions et déterminent seulement le délai à l'expiration duquel le gouvernement jouira de la faculté de rachat. jj^^jj Plusieurs chemins prussiens deviendront, au bout d'un cerlain nombre d'années, la propriété du gouvernement, par un système particulier d'amortissement et de rachat successif, que j'indiquerai plus loin en détail.
£n Bavière, le chemin de fer de Nùrnberg à Fûrth a été concédé j)our trente années seulement , et celui d'Augsbourg à Munich pour quatre-vingtdix-neuf ans. Pour le chemin de fer de Louis^ dans
de rachat.
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la Bavière rhénane, le gouvernement s'est réservé seulement le droit de rachat après vingt-cinq années d'exploitation.
En Autriche, la durée des concessions des deux chemins de fer du Nord et de Gloggnitz est de cinquante années.
Le privilège du chemin de fer de Leipzig à Dresde est perpétuel.
Les deux gouvernements du royaume de Saxe et du duché d'Altenburg, qui ont prêté leur concours financier à l'exécution du chemin de fer saxon*bavarois, se sont réservé le droit de rachat après vingtcinq années d'exploitation.
En Prusse, une loi générale, du 3 novembre i838, sur les entreprises de chemins de fer, fixe à trente années le terme au delà duquel le gouvernement jouit de la faculté de rachat; TÉtat doit alors payer un capital égal à vingt-cinq fois le dividende moyen touché par les actionnaires pendant les cinq dernières années. I/État prend à sa charge les dettes de la société ; mais, en même temps, il devient pro* priétaire de l'actif et du fonds de réserve. L'État s'engage, pendant trente années, à ne pas laisser établir de chemins de fer parallèles et en concurrence avec les lignes qu'il concède.
La même loi fixe le mode (f intervention du gouvernement pour la fixation des tarifs.
Fixation des tarifs.
La compagnie, pendant trois années, à partir du i"" janvier de Tannée qui suit la mise en exploitation du chemin sur toute sa longueur, reste libre d'exploiter seule et sans concurrence, et de fixer ses tarifs, à la condition seulement, lorsqu'elle les arrête pour la première fois ou qu'elle les modifie en les élevant , d'en donner communication au gouvernement et de les publier six mois à l'avanCe, et d'effectuer tous les transports, sans distinction , aux prix fixés par la taxe.
Le gouvernement n'intervient pas dans la fixation des tarifs ordinaires; mais, à l'expiration du délai de trois années, il a le droit d'autoriser un entrepreneur à venir exploiter le chemin de fer en concurrence avec la compagnie qui l'a construit, moyennant un péage déterminé en raison des produits et de la dépense de l'exploitation, et par une règle très-compliquée, qu'il est inutile de reproduire ici.
Cette réserve est sans importance, et se ressent du peu d'expérience que l'on avait encore en i838 relativement à l'exploitation des chemins de fer. Elle est illusoire, comme la clause de parcours commun insérée dans nos cahiers de charges, et dont l'efficacité paraît neutralisée par les tarifs excessifs
Parcours commun.
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auxquels ce parcours est soumis. Il est certain , du reste, que Ton ne s'est pas assez préoccupé du danger que peut faire naître, sur une ligne d'une grande étendue, l'exercice de ce droit de parcours commun, qu'il soit effectué par une compagnie d'embranchement ou par une entreprise de transport en concurrence. Il en résulterait, avant tout, une augmentation inutile dans le nombre des trains; car ce n'est pas seulement sur l'affluence des voyageurs, mais encore sur la convenance des heures de départ, que doit être réglé le nombre des convois sur une ligne. Faire partir sur une même ligne, le matin ou le soir, à des heures qui ne peuvent pas être très-dif* férentes les unes des autres, faire marcher à la suite l'un de l'autre, pendant loo, 200 et même 3oo kilomètres, des convois à une distance de quinze à vingt minutes les uns des autres , ne serait-ce pas multiplier à plaisir les chances de collision? seul accident à craindre, maintenant que les perfectionnements apportés à la construction de la voie et du matériel rendent presque nulles les autres causes de danger. Obtiendra-t-on jamais le même empressement des agents de la compagnie de la ligne principale pour secourir un train de parcours commun, lui faciliter sa marche, ses manœuvres aux stations, etc., que pour aider un de leurs propres trains? N'y a-t-il pas à craindre de la part de ces mêmes agents, obéissant à des administrations nécessairement hostiles, des rivalités, des mésintelli-
gences dangereuses pour la sûreté publique? Le parcours commun n'est heureusement possible , grâce à l'élévation des tarifs, que pour les courtes distances, pour entrer dans une gare commune; mais alors n'eût-il pas mieux valu l'effacer des cahiers des charges que d'en faire une lettre-morte? Si le législateur, en autorisant le parcours commun avec des réductions sur le péage proportionnelles aux longueurs des embranchements, a voulu accorder cette faveur aux compagnies d'embranchement, pour les faire participer au bénéfice de l'augmentation de trafic qu'elles produisent sur la ligne principale, son but a été manqué; il eût mieux valu stipuler à leur profit une remise sur les recettes du trafic qu elles apportent au tronc commun. Tout le monde y aurait gagné ; les compagnies d'embranchement d'abord, ensuite le public, qui ne serait pas exposé à voir sa sûreté compromise par des tentatives de concurrence très-présumables, malgré leur peu de chance de succès.
L'expérience a prouvé, en Prusse, qu'il y avait peu d'inconvénients à laisser aux compagnies la libre fixation des tarifs , car leur intérêt bien entendu les a conduites à les maintenir à un taux modéré, comme on le verra plus loin.
Â l'expiration des trois années, si le produit du Abaissement
des tarifa
chemin y après le prélèvement de la dotation du
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fonds de réserve, dépasse lô pour cent du capital total de premier établissement , la compagnie est tenue d'abaisser proportionnellement ses tarifs jusqu'à ce que les bénéfices rentrent dans cette limite.
En Autriche, les compagnies restent de même libres de fixer les tarifs; l'État ne peut intervenir pour les réduire que lorsque le bénéfice net dépasse i5 pour loo du capital de premier établissement.
Concessions I^s concessions s'accordent directement en Aileirectes. uj^g^e . jj ^^^ rare, du reste, qu'il y ait concurrence,
toutes les lignes importantes ayant été concédées depuis longtemps, ou étant demandées en concession par des compagnies qui ont conçu les premiers projets et se sont ainsi créé un droit de préférence. La législation autrichienne admettait le principe des adjudications au rabais, portant sur la durée de la concession , en laissant au gouvernement toute fa-culte d'écarter les concurrents qui ne présentaient pas des garanties suffisantes. Mais ce principe restera sans application ; les lignes qui restent à construire n'étant pas de nature à être très-recherchées, et devant être exécutées par l'État.
En Prusse, le gouvernement s attache à modérer l'ardeur de la spéculation sur les chemins de fer, "^ lorsque les lignes dont on lui demande la concession n'ont qu'un intérêt secondaire.
Je renverrai, pour plus amples détails sur la lé- Légîslatloii
* . * en général.
gislation des chemins de fer allemands, à l'ouvrage de M. Prosper Tourneux, dans lequel on trouvera tous les renseignements relatifs aux formalités à suivre pour la formation des compagnies par ac* tiens y et pour l'octroi des concessions.
n me reste ici à indiquer de quelle manière les Concours
* ^ . , financier de
compagnies sont secourues financièrement par inÊut l'État.
Lorsque des chemins de fer s'annonçaient sous un jour peu favorable pour les bénéfices, les gouvernements allemands en ont souvent pris l'exécution à leur charge, et, lorsqu'ils ne jugeaient pas convenable d'adopter ce parti, ils ont prêté aux compagnies leur concours financier. Le système généralement préféré, ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le dire, est celui de la prise d'actions avec une garantie d'un minimum d'intérêt.
Le gouvernement bavarois a garanti , purement et simplement, un minimum d'intérêt de 4 pour loo à la compagnie du chemin de fer palatin de Louis.
saxon.
Les gouvernements de Saxe et de Saxe-Altenburg système ont souscrit ensemble un quart du capital nécessaire pour l'établissement du chemin de fer saxon-
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bavarois jusqu'à la frontière de Bavière; jusqu'à l'achèvement du chemin, ils ajoutent au produit des sections, déjà livrées à la circulation , la somme nécessaire pour compléter 4 pour loo d'intérêt des dépenses déjà faites. Après l'achèvement du chemin^ ils partageront avec les actionnaires les produits de l'exploitation , en proportion du capital total qu'ils auront déboursé, soit pour souscrire un quart des actions, soit pour payer les intérêts pendant la construction; mais, toutes les fois que ces produits seront insuffisants, ils abandonneront leur portion de dividende, en totalité ou en partie seulement, pour parfaire aux actionnaires 4 pour loo de leur capital nominal. L'obligation contractée par les deux gouvernements, de compléter aux actionnaires un intérêt de 4 pour loo avec leur part des bénéfices, cessera, d'ailleurs, dès qu'une période de cinq années consécutives aura donné un produit net moyen d'au moins 4 pour loo. Les deux gouvernements ont cinquante voix dans l'assemblée générale, et nomment deux membres du conseil d'administration sur cinq , ainsi que l'ingénieur en chef chargé de la construction.
Système Le gouvernement prussien intervient d'une maniere a peu près uniforme dans la constitution du capital social des compagnies de chemins de fer, lorsque l'industrie privée recule devant des chances d'insuccès. Je citerai ici pour exemple les arrange*
ments qui ont été pris pour le chemin de fer du Weser au Rhin.
Le capital est formé par65,ooo actions de 742 f., soit 48yt23oy00o fr.; l'État en souscrit la septième partie, soit en nombre rond, q^Soo actions.
Pendant toute la durée de la construction jusqu'au 3i décembre de l'année qui suivra la mise en exploitation complète, l'intérêt des 65,ooo actions sera payé au taux de 4 pour 100, au moyen de prélèvements opérés sur le capital, déduction faite du produit net des sections livrées partiellement à la circulation.
A l'expiration de l'année indiquée ci-dessus , il sera fait, de concert avec le ministre des finances, un compte général des dépenses effectuées, i"* pour la construction du chemin, depuis Cologne jusqu'aux frontières, près de Minden; 2° pour l'établissement du matériel; 3° pour l'administration et la direction ; 4° pour le paiement des intérêts. Si le total dépasse le capital des 65,ooo actions, on couvrira l'excédant par une nouvelle émission d'actions, dont le gouvernement prendra la septième partie, ou par une émission d'obligations.
Le choix du moyen qui sera adopté pour former le complément du capital est réservé au conseil
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d'administration de la compagnie, sur la proposition de la direction et sous l'approbation du ministre des finances.
A partir du i®' janvier de Tannée qui suivra la mise en exploitation sur toute la longueur, le produit net sera réparti suivant la règle ci-jointe, en intérêts et en dividende :
1° On prélèvera sur le produit brut: a, les frais d'administration, d'entretien et d'exploitation, ainsi que les dépenses nécessaires pour le renouvellement de la voie de fer et du matériel d'exploitation. h. Les intérêts et l'amortissement des obligations qui auront pu être émises.
a** Il sera prélevé chaque année sur l'excédant, pour la formation d'un fonds de réserve destiné à faire face aux dépenses extraordinaires et imprévues , une somme dont la quotité sera fixée par le ministre des finances sur la proposition du conseil d'administration. Ce fonds de réserve ne peut être élevé au-dessus de 3 pour loo du capital social que par une décision spéciale du conseil d'administration approuvée par le ministre des finances.
3° Après les prélèvements indiqués ci-dessus , le reliquat forme le produit net. Il servira d'abord à payer par semestres un intérêt annuel de 3 i/a pour
I GO à la totalité des actions. L'excédant restant , après un nouveau prélèvement effectué pour la part sur les bénéfices attribuée par les statuts aux membres du conseil d'administration et de la direction et aux autres employés , et réserve faite de la part attribuée à l'État, ainsi qu'il sera expliqué ci-après, sera distribuée à toutes les actions indistinctement, a titre de dividende.
4* Si le produit net dépasse 5 pour loo du capital représenté par les actions, le tiers de l'excédant au-dessus de 5 pour loo est attribué à l'État, qui doit en disposer à son gré, soit pour se rembourser des avances faites par lui pour complément de l'intérêt qu'il a garanti , soit pour constituer une réserve destinée à faire face aux dépenses que cette garantie d'intérêt peut lui imposer dans l'avenir, soit enfin pour racheter des actions au cours.
Dans le cas où le produit net serait insuffisant pour payer à l'ensemble des actions l'intérêt de 3 i/a pour loo, l'État fournit les sommes nécessaires pour le compléter, et le garantit tant que le capital ne sera pas amorti.
L'amortissement sera opéré par l'État, qui chaque année affectera à cette destination :
1° L'intérêt et le dividende du septième du nom-
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bre total des actions souscrites par lui , et par con* séquent au moins 1/2 pour 100 du capital social.
2° L'intérêt et les dividendes des actions amorties.
Le tirage au sort pour le remboursement des actions aura lieu chaque année au 1" juillet, et dès qu'il aura été complètement effectué de la manière ci-dessus indiquée, TÉtat deviendra propriétaire du chemin, du matériel, et de tous les accessoires, y compris le fonds de réserve et l'actif de la compagnie; il prendra le passif à sa charge.
Cesystème d'amortissement se compose, i** d'une dotation fixe représentée par 1/2 pour 100 du capital nominal que l'État complète en cas d'insuffisance des produits; 2** d'une dotation variable égale à un septième du dividende payé à toutes les actions (au delà de 5 pour 100 de produit net l'État prélève un tiers de l'excédant, et les deux tiers restants entrent seuls dans la composition du dividende, de telle sorte que c'est seulement 2/2 1" des sommes excédant 5 pour 100 du capital qui sont affectés à cette partie de l'amortissement) ; 3* d'une dotation éventuelle et facultative représentée par un tiers de l'excédant des produits au-dessus de 5 pour loo. Les deux premières dotations sont employées à des rachats au pair par voie de tirage au sort, la troisième à des rachats au cours.
Le principe de l'amortissement variable avec garantie d'un minimum d'intérêt, proposé en France par M. Bartholony pour les chemins votés en ï845 par les chambres , se trouve donc pratiqué en Allemagne non-seulement pour le chemin du Weser au Rhin, mais encore pour plusieurs autres lignes importantes, notamment pour les chemins de fer de la basse et de la haute Silésie. Le système prussien est compliqué d'une participation de l'État à la formation du capital, participation qui revient en réalité à un prêt sans intérêt, puisque tous les intérêts et dividendes correspondant à la part de l'État doivent être affectés à l'amortissement.
Il est à regretter que la proposition de M. Bar- système
.11 , .^ '*.' • -j' *.• d'amoriisse-
tholony n ait pas ete prise en considération , car ment variable
elle faisait disparaître le seul inconvénient du sys- e/France. tème des adjudications, l'incertitude du produit, ou du moins pour le public l'inconnu, qui peut faire naître des terreurs paniques et faire tomber en discrédit les entreprises destinées au plus bel avenir. L'auteur de ce système ingénieux l'aurait sans doute fait accepter plus facilement, s'il Tavait dégagé de la garantie du minimum d'intérêt, système actuellement en défaveur, à tort ou à raison, et qui était sans utilité pour des lignes productives comme celles du Nord et de Lyon, ou peu productives mais subventionnées pour moitié ou deux tiers des dépenses, comme celles de Strasbourg, Nantes, etc.
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L'amortissement n'aurait lieu alors qu'autant que le produit net dépasserait un intérêt fixe de 3 ou 4 pour loo, sur lequel les actionnaires pourraient toujours compter, tant que le bénéfice net de l'exploitation ne tomberait pas au-dessous de ce chiffre. Le rabais aurait lieu sur la portion du dividende attribuée aux actionnaires, exprimée en fraction de l'excédant du produit net sur l'intérêt fixe. Ce système, extrêmement simple, amènerait certainement des concessions moins longues que le système de rabais sur la durée de la concession; il donnerait une grande sécurité et d'importantes garanties de stabilité pour les entreprises de ce genre. En supposant l'intérêt fixé à 4 pour loo pour le chemin du Nord, et le chemin concédé à une compagnie qui aurait fixé zéro pour le chiffre de son rabais, c'est-à-dire qui aurait abandonné entièrement le dividende à l'amortissement, les actions seraient recherchées avec autant de faveur que les obligations d'une bonne ligne.
Il n'y a là qu'un inconvénient à éviter, c'est qu'une compagnie cherche par un rabais pareil à faire uniquement une affaire de position pour ses administrateurs, directeurs, etc^^ qui pourraient se faire attribuer des appointements énormes sans inconvénient, et au contraire avec avantage pour la compagnie, dont l'excès des dépenses prolongerait la jouissance. Pour ménager l'intérêt de l'État , qui
consiste dans ramortissement ]e plus prompt possible, et celui du public, qui réclame l'application de toutes les mesures propres à augmenter la circulation , c'est-à-dire des tarifs modérés et des facilités accordées au commerce, il faudrait nécessaire nient que la compagnie fût intéressée à faire rendre à son exploitation le produit net le plus considérable. Il suffirait pour cela de fixer à un taux très-bas, 3 pour loo par exemple, l'intérêt fixe, et de faire déterminer, par la commission chargée de recevoir les soumissions et après leur dépôt, un minimum pour la durée de la concession.
Le gouvernement prussien, en subventionnant intervention
• 1 . ^ ^. . . . de État
ainsi les compagnies et garantissant un minimum dansTadmid'inlérêt, s'est réservé avec raison le droit de par- intérieure, ticiper à l'administration de la compagnie, en raison de sa part d'intérêt à la bonne gestion des affaires. Pour le chemin de fer du Weser au Rhin, il se fait représenter dans l'assemblée générale par un commissaire royal qui n'a pas besoin d'être actionnaire. Le nombre des voix réservé à ce commissaire est fixé au sixième du nombre des voix représentées par les autres actionnaires présents, c'est-à-dire exactement en proportion avec le nombre d'actions souscrites par l'État. Le nombre de voix augmente au fur et à mesure du rachat des actions par le gouvernement, suivant l'échelle de proportion ci-jointe :
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Il est égal après 15 années à 1/6 j De la totalité des voix
25 1/5 I représentées à Tassem-
Q .. > biée générale, tant par — 60 — 1/* 1 les actionnaires que par 40 — 1/3 j les délégués de l'État.
Le conseil d'administration se compose de dixhuit membres, assujettis à une seule condition , celle d'être domiciliés à moins de 76 kilomètres du chemin de fer. Les administrateurs doivent posséder, et laisser déposées dans la caisse de la compagnie pendant toute la durée de leurs fonctions, cinq actions de 742 francs. Le conseil d'administration est nommé par l'assemblée générale, et le ministre des finances choisit parmi les membres élus un président et un vice-président. La direction ou conseil d'administration actif, analogue à nos conseils d'administration chargés de la direction sans l'intermédiaire d'un directeur, se compose de sept membres, dont un, à la nomination du gouvernement, n'a pas besoin d'être actionnaire ; les autres directeurs sont tenus de déposer dix actions dans la caisse de la société. Le directeur nommé par le gouvernement est appointé et indemisé par lui.
La nomination des principaux employés de la compagnie, du directeur spécial j des ingénieurs et du caissier principal^ est soumise à l'approbation du ministre des finances. Celui-ci a le droit de refuser, sans avoir à faire connaître ses motifs, les candidats aux places de directeur spécial et d'ingénieurs, et,
dans ce cas, de pourvoir directement à leur nomination.
Dans le cas où pendant cinq années consécutives l'État se serait vu forcé de faire un complément pour payer les intérêts qu'il a garantis, et dans le cas où, pour une seule année , ce complément dépasserait I 1/2 pour 100 du capital , il a le droit de prendre en main l'administration et la direction du chemin de fer. Dès que le chemin administré par l'État arrive à donner plus de 3 pour loo pendant trois années consécutives, la compagnie rentre en possession de ses droits.
Ce système d'intervention de l'État présente quelques avantages^ mais il est d'une grande complication et serait certainement peu compatible avec nos habitudes.
Pour le chemin de fer de la Thuringe, les gouver- chemin de nements de Prusse, Saxe-Weimar et Saxe-Cobourg, * ^^^ se sont engagés, par le traité du 19 avril 1844? ^ souscrire, dans une proportion déterminée entre eux, un quart du capital social, et de garantir, jusqu'à concurrence de leur part de produit net, un intérêt de 3 pour 100 aux autres actionnaires. Cet arrangement est semblable à celui qui a été adopté pour le chemin de fer saxon-bavarois.
La constitution financière des compagnies est à obîlgaUons
90 SYSTËMB B'BXÉCUTION.
peu près uniforme; le capital est formé par des actions généralement d'une valeur nominale assez faible 9 et souvent pour une forte portion par des emprunts qu'il a été nécessaire de contracter pour couvrir les excédants de dépense sur les devis. On peut citer le chemin de fer d'Ânhalt , comme un de ceux qui ont adopté le plus largement ce système.
Le capital de la compagnie est formé de i5,ooo actions représentant i i,i3o,ooo francs, et de QySoo obligations représentant 5,565, ooo francs. Les obligations entrent donc pour un tiers dans la composition du capital dépensé pour la construction du chemin. Un nouvel emprunt a été en outre voté dans l'assemblée générale de i845, pour construire l'embranchement de Juterbogk à Riesa et consolider la dette flottante. Les porteurs d'obligations ont le droit d'assister à l'assemblée générale, mais sans voix délibérative.
TRACÂ. 91
TRACÉ. — PENTES ET COURBES
CiéDéralités. — Tableau synoptique des pentes et des courbes. — S 1er. Pentes. Chemins à fortes pentes. — Chemin de Brunswick à Harzburg ; locomotive Crodo ; calcul de Teffet utile. —- Comparaison des locomotives aux machines fixes ; plan incliné d'Aix-la-Chapelle ; locomotives substituées aux machines fixes. — Chemin de fer de Dusseldorf à Elberfeld. — Influence des pentes sur les dépenses d'exploi" talion. — Circonstances locales. — Les pentes onéreuses pour le service des marchandises. — Sécurité. — Abus des fortes pentes. — Résumé. — § 2. Courbes. Courbes de petit rayon. — Chemin de fer de rÉtat, en Autriche ; chemin de fer de Bade ; chemins divers.— Inconvénients des petits rayons ; augmentation de résistance ; évaluation des frottements. — Moyens employés pour remédier à ces inconvénients. — Force centrifuge ; exhaussement du rail extérieur. —Limite du rayon minimum. — Usure du matériel.— Danger des courbes. — Conclusion.
Les conditions d'art auxquelles sont soumis les Généralités tracés, en Allemagne, ne peuvent pas être ramenées à une règle simple et uniforme; elles se ressentent du peu d'ensemble qui a présidé à la direction de ces travaux, entrepris dans des pays soumis à des gouvernements indépendants les uns des autres, confiés à des ingénieurs formés à des écoles différentes, exécutés, les uns dans des pays de plaines, les autres dans des pays de montagnes.
Tableau J'ai réuni dans un même tableau les éléments du trace de vingt-neuf chemins, en exploitation ou en cours d'exécution. J'ai désigné sous le nom de pentes et courbes exceptionnelles^ celles qui ne se rencontrent que sur un ou plusieurs points particuliers du chemin, où il a été nécessaire, soit pour franchir des obstacles naturels, soit pour satisfaire à des exigences de trafic, de renoncer aux règles adoptées pour le reste du chemin.
On n'a adopté les pentes considérables que présentent plusieurs de ces chemins, que pour se soustraire à des difficultés insurmontables, ou pour éviter des dépenses hors de proportion avec l'avantage qui serait résulté de l'adoucissement des profils. Il n'en est pas de mémo des courbes; on a quelquefois réduit leur rayon outre mesure, par des motifs d'économie mal calculés.
« L'influence de ces deux éléments du tracé serait
difficile à évaluer d'une manière précise en chiffres ; j'essaierai cependant de mettre à contribution les résultats de lexpérience , pour faire apprécier, autant que possible , les conséquences de l'adoption de fortes pentes et de courbes de petit rayon; j'examinerai successivement les deux questions.
fortes"ïSates ^^ nécessité d'introduire des pentes d'une inclinaison considérable , dans le tracé d'un chemin de fer^ n'est pas un obstacle insurmontable à sa construction ; l'existence de ces pentes ne peut constituer qu'une charge pour l'exploitation. Les faits recueillis par les ingénieurs allemands^ en Angleterre et aux États-Unis, avaient suffi pour les rassurer à cet égard ; mais toute incertitude a cessé pour eux, depuis qu'ils ont sous les yeux l'exemple journalier du chemin de Brunswick à Harzburg.
Il ne suffisait pas, en Allemagne, qu'il fut possible, avec de puissantes machines fixes', de remorquer avec un câble les convois ordinaires sur des plans inclinés de 20 à 3o°" de pente par mètre. Dans beaucoup de cas, cette solution n'était pas applicable, notamment aux chemins qui devaient franchir des chaînes de montagnes, comme ceux de Vienne à Trieste, de Leipzig aux bords du lac de Constance, et lorsque des difficultés de terrain exigeaient, 8ur des longueurs considérables, l'adoption simultanée de pentes très -fortes et de courbes de très -petit rayon. C'est à ce titre que les expériences du chemin de Harzburg ont eu du retentissement, et méritent une mention spéciale.
Ce chemin part de Brunswick et se développe,
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pendant une grande partie de son parcours , dans Chemin la plaine qui s étend depuis le pied des montagnes à Hanborg du Harz jusqu'au littoral de la mer du Nord et de la mer Baltique; son profil ne présente des inclinaisons supérieures à 5""™ par mètre qu'aux abords de la station de Wienenburg, à la limite de la plaine. A partir de cette station , le chemin gravit les premières pentes de la montagne en se tenant moyennement au niveau du sol ; son inclinaison croît successivement jusqu'à îii""*,7, limite qu'elle atteint à la station de Harzburg, placée à l'entrée d'une gorge profonde, à 8 kilomètres environ du sommet du Brocken. Le tableau ci-joint donne la lopgueur et l'inclinaison des rampes qui se succèdent depuis Wienenburg jusqu'à la station de Harzburg.
LONGUBUBS. INCLINAISONS.
môtr. millim.
141,5 — 0,2 par mètre. — - Station. 1234,8 — 9,7 ^ 2073,6 — 10,0
Moyenne des inclinaisons
136,9 — 5,0 Station.
Total. 8048,7
Pendant les deux premières années d'exploitation, les locomotives se sont arrêtées à Wienenburg;
les wagons étaient traînés par des chevaux jusqu'à Harzburg. On ne tarda pas à reconnaître que ce mode d'exploitation n'était pas suffisant pour satisfaire à tous les besoins de la circulation ^ et , après quelques essais préliminaires^ faits avec les machines ordinaires, on commanda , en mai i843, à Stephetison deux machines à six roues accouplées.
Locomotive Le 2 3 octobre, on essaya Tune de ces machines nommée Crodo^ et Ton acquit la conviction qu'elle pouvait répondre à toutes les exigences du service.
Les dimensions principales de ces machines sont les suivantes :
Diamètre des pistons, o"*,38o ;
Course, o, 609
Diamètre des roues,. . i, 448.
Poids de la machine chargée, 17 tonnes; Poids du tender à moitié plein , 10 tonnes.
Pour faire l'expérience, on avait composé à la station de Wienenburg un train de trente-cinq wagons, pesant brut 72 tonnes. La pression effective de la vapeur était de 4"^^77- La machine entraîna
facilemeat ce convoi jusqu'à la station deHarzburg; la rampe, de ^i"",7, fut franchie avec facilité. On fil ensuite redescendre le convoi jusqu'à Wienenburg, et on y ajouta cinq nouveaux wagons, portant le poids total à 82 tonnes. La machine s'arrêta au milieu de la rampe, sans pouvoir développer un effort de traction assez considérable pour surmonter Taction de la gravité et des frottements. On détacha onze wagons, pesant environ 17. tonnes, et le train de 60 tonnes restant fut enlevé avec facilité par la machine.
Depuis cette époque, ces machines font un service journalier assez actif et fonctionnent très-bien; il faut dire, toutefois, que pour assurer la régularité de leur service, on doit apporter un très-grand soin à leur entretien. Le principal résultat de ces expériences a été de faire voir qu'on pouvait obtenir des machines à six roues accouplées, d'une très-grande puissance, un service régulier. Quant au poids que ces machines étaient en état de remorquer, on pouvait s'en rendre compte très-approximativement par le calcul. Je donnerai ici un exemple de calculs de ce genre, d'autant moins incertains en pareil cas , que les causes de résistance ordinaires s'effacent devant une cause qui est mesurée géométriquement, la gravité.
Je m'appuierai, dans ce calcul, sur des résultats
d'expériences oblenus sur le chemin de fer de Versailles (rive droite) (i) ; j'ai plus de confiance dans le choix d'un chiffre que ma propre expérience me conduira à faire parmi les résultats bruts de ces expériences, que dans les formules et tables empiriques qui ont été construites pour donner séparément la valeur de résistances qu'il paraît apprécier isolément les unes des autres.
Calcul de Lorsqu'un convoi est animé d'une vitesse uni-
Teffel utile. ^
forme, le travail moteur et le travail résistant qui lui sont appliqués, pendant une portion quelconque du mouvement uniforme, se font équilibre.
Soit: P le poids du convoi brut (machine comprise) , en tonnes de looo^^f
D le diamètre des roues motrices, en mètres;
d le diamètre des cylindres, en centimètres;
/ la courbe des pistons, en mètres;
p la pression effective de la vapeur dans les cylindres , exprimée en kilogrammes par centimètre carré;
(1) Recherches expérimentales sur les machines locomotives p (mr MM. Gouin et Le Chatelier. Mathias, 1845.
n le nombre de tours des roues motrices par i";
f la résistance totale due aux frottements de toute espèce et à la résistance de Fair, exprimée en kilogr. par tonne brute du convoi ;
g la composante de la gravité parallèle à la voie , exprimée en kilogrammes et par tonne brute du convoi.
Le travail résistant développé, pendant une seconde de temps, est égal au produit de la résistance totale y P, appliquée en sens contraire du mouvement, augmentée de la composante ^ P de la gravité du convoi total , par l'espace /2 tc D parcouru par le train, soit /2 tc D P {/+§)-
D'autre part, le travail moteur développé par la vapeur sur l'une des faces d'un piston, pour chaque
tour de roue , est égal à tc — / ^, ou pour l'ensemble des deux pistons ki: d^ l p^ ou pendant i" ?in Tç d ^ l p.
La. condition du mouvement uniforme donne donc , en supprimant les facteurs communs n et ir :
D (/ + ^) La pression effective moyenne dans les cylin-
(1res est inférieure à celle qui s'établit dans la chaudière, parce que la résistance éprouvée par la vapeur dans son passage à travers les tuyaux de prise de vapeur, et les lumières d'introduction, surtout lorsqu'elle est chargée d'eau mécaniquement entraînée, ne peut être surmontée que par une différence de pression entre les deux réservoirs, parce que la vapeur se détend pendant une petite partie de la course, et que sa pression diminue, enfin parce que l'échappement de la vapeur par un orifice rétréci ne peut pas être instantané, et qu'il se maintient une certaine pression résistante qui augmente considérablement avec la vitesse. Pour les machines à six roues accouplées de Stephenson, marchant à petite vitesse, avec une pression effective de 4'***">7> ou 4^8,85 par centimètre carré, j'adopterai pour la valeur de la pression effective moyenne dans les cylindres 4^^ au plus. J'adopterai comme maximum^ pour le coefficient de la résistance au mouvement, le chiffre de 6^. On a obtenu sur le chemin de fer de Versailles (rive droite), à une vitesse moyenne de 44*"" à l'heure, avec des convois d'un poids brut variant de 5o à 8o tonnes, iô''",5 en moyenne. La résistance diminuant très-rapidement avec la vitesse, pour des trains marchant à i5 ou no^'' k l'heure, 6^ est un maximum dans lequel trouvent place tous les excédants de résistance qui peuvent résulter de l'accouplement des six roues et de l'imperfection des wagons destinés pour la plupart au
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transport des matériaux (i). Sur la rampe de ai"",7 ]a gravité g = 21^,7. Ou a donc pour la valeur de P, en substituant aux lettres les valeurs numériques :
/ = 0-609 \ p ^ 8 ..«.,4 P = 4^So / =6,0 g = 21,7
En retranchant le poids de la machine et du tender, égal à a-? tonnes, il reste 60', 4? poids exactement égal à celui du train que la machine Crodo a pu faire démarrer avec la plus grande facilité et remorquer avec une vitçsse convenable.
Cette coïncidence de nombres ne prouve pas l'exactitude rigoureuse de ce mode de calcul ; elle prouve seulement que le chiffre de 6 kilogrammes s'applique exactement à ce cas, mais une différence de I kilogramme en plus ou en moins dans la valeur de ce coefficient ne donnerait sur le nombre total qu'une différence peu importante pour là pratique (on trouve 57^,0 dans un cas, et 64 tonnes dans l'autre).
(1) C'est le chiffre que j'ai toujours adopté pour les calculs relatifs au transport des marchandises.
On doit donc admettre qu'avec des machines semblables on peut faire gravir des rampes de 21 à 22 millimètres à des convois de 5o à 60 tonnes, poids ordinaire des trains de voyageurs.
On admet en général, et ce résultat est du reste assez conforme aux expériences de M. Morin sur le frottement, que l'adhérence des roues sur les rails dans les circonstances les plus favorables , c'est-àdire lorsqu'ils sont secs, est égale à 1/6'; quoique ce chiffre paraisse un peu faible pour des machines à roues accouplées, par un temps de sécheresse, il est certainement trop fort pour le cas le plus défavorable, celui où les rails sont mouillés. Si ces machines n'avaient que quatre roues accouplées, la limite de l'adhérence serait, en supposant la charge également répartie, égale à 1,900 kilogrammes; l'effort de traction dans les circonstances de l'expérience de Harzbourg a été égal à 2,410 kilogrammes. Il était donc nécessaire d'utiliser tout le poids de la machine par l'accouplement des six roues.
^noraraison Dans la plupart des cas où des machines fixes ont «omotives été établies pour remorquer les trains sur des plans
i machines * p i / 1»
fixes. inclinés, il eût été fgicile et plus économique d atteindre le même niveau, en faisant suivre au tracé les contours des vallées, ou le flanc des coteaux, et en réduisant l'inclinaison, beaucoup au-dessous de la limite qu'il a fallu atteindre pour obtenir les alignements droits nécessaires au jeu des câbles.
Cette proposition sera démontrée d'une manière évidente 9 si l'on fait voir que les frais de traction seraient moindres sur les plans inclinés actuels avec des locomotives qu'avec des machines fixes, en tenant compte seulement de part et d'autre des sa- Imres, des consommations de matières, de l'entretien du matériel , et de l'intérêt des frais de premier établissement des appareils. Comme on ne sait pas dans chaque cas particulier ce qu'aurait coûté la construction du chemin à pentes moins fortes, il serait difficile de tenir compte de part et d'autre de l'intérêt des sommes dépensées en terrassements et travaux d'art; il est certain dans tous les cas, qu'elles sont plus considérables pour les plans inclinés à câbles que pour des chemins à locomotives.
Le seul plan incliné où les trains soient remorqués par des machines fixes, en Allemagne, est celui du chemin de fer rhénan, à Aix-la-Chapelle. Je le prendrai pour exemple.
Deux machines fixes de la force totale de 200 Plan inciin< chevaux, travaillant toujours ensemble, mettent en la-Chapelle mouvement, sur le plan incliné qui commence k la station même d'Aix-la-Chapelle, et qui est formé d'un seul alignement droit de 2,259 i^^tres de longueur avec une pente de aô"'",^ par mètre, un câble e« fil de fer sans fin, supporté par ^'lo poulies en fonte. A la partie inférieure du plan incliné le câble
s'enroule sur une poulie horizontale, et à la partie supérieure sur des tambours moteurs, des poulies de renvoi et un tendeur. Un lourd contre-poids lui donne la tension nécessaire, pour qu'il ne touche pas le sol dans l'intervalle des poulies. Ce contrepoids, mobile dans un puits vertical^ tire un chariot sur lequel est placée une poulie de renvoi horizontale. Le poids du câble est de 1 1 ,680 kilogrammes, et le contre-poids lui communique une tension de 772 kilogrammes. Les wagons montants, réunis en trains, sont attachés au câble au moyen d'un mécanisme à tenailles monté sur des wagons freins à six roues , placés en tête et en queue. Un train ne doit pas comprendre plus de dix wagons chargés, deux wagons vides comptant pour un plein. Un train semblable, y compris deux wagons freins, représente un poids d'environ 7 5 tonnes.
Quand le train arrive à la partie supérieure du plan incliné, on ouvre subitement les mâchoires des wagons à frein , et il parvient avec la vitesse acquise au point où les machines locomotives doivent le reprendre. Les trains redescendent sans machines, avec les wagons à frein en tête; il doit toujours y avoir un de ces wagons au moins pour cinq voitures chargées.
Les deux machines sont ordinairement alimentées par trois chaudières^ trois autres restent en
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réserve. Les machines marchent à volonté à haute oa à basse pression, suivant que Feau d'alimentation, fournie par un étang créé pour leur service, est rare ou abondante*
Un télégraphe électrique, manœuvré à la station supérieure par le machiniste, et à la station inférieure par un agent spécial , sert à transmettre les signaux pour tous les mouvements qui s'effectuent sur ce plan incliné. Les wagons-freins à traîneau ont été copiés sur ceux des plans inclinés de Liège, où leur ingénieuse disposition a été empruntée à M. Laignel. Entre les roues sont placées des espèces de sabots armés d'une pièce de fer dont la section est pareille à celle d'un bandage de roue ; des manivelles à vis permettent de presser fortement ces sabots sur les rails et de transformer le mouvement de roulement des wagons en mouvement de glissement, sans endommager les roues. On peut avec ces freins graduer le frottement à tous les degrés nécessaires, et même soulever les roues au-dessus des rails. Les freins du plan incliné d' Aix-la-Chapelle sont à six roues et à quatre sabots, manœuvres deux à deux par une même vis. Il y a deux gardesfrein sur un wagon. Ce service était fait à la fin de 1844 pai^ six wagons-freins ; mais ce nombre était insuffisant.
Les machines ont remonté dans le cours d'une
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année ^^j53o wagons , dont environ un tiers retournant à vide vers la Belgique. Ce nombre total représente un poids brut de 1 39,540 tonnes, ou par jour 67 wagons, pesant brut 38 1*,637, correspondant à 7 ou 8 trains en moyenne. A la descente, le nombre des wagons a été de 67 par jour, repiîésentant 45a',a27. Dans ce nombre, n'est pas compris celui des wagons à frein.
Les machines n'ont travaillé à basse pression que pendant 96 jours, et ont consommé moyennement par jour 2,246 kilogrammes de houille; elles ont fonctionné 270 jours à haute pression avec une consommation de 3,867 kilogrammes. La consommation moyenne a donc été de 3,43o kilogrammes par jour, dont un tiers de houille grasse et deux tiers de houille maigre , au prix moyen de o^,83 les 100 kilogrammes.
Les dépenses ont été les suivantes en i844 •
fr. c.
l"" Combustible . 13,076 05
2« Matières diverses 1,873 55
3® Personnel de la station supérieure : aiguilleurs et gardes-station, machinistes, gardes-frein et cantonniers 14,572 88
4* Entretien des machines fixes, des cAbles
et des poulies 1,689 50
5** Entretien et réparation des wagons-freins. 89T 82
&" Éclairage et signaux 304 22
Total. • . y 31,394 02
La longueur du câble d'Aix-la-Chapelle est de 4,600 mètres environ , et le mètre coûte^ 3 francs, soit pour la totalité , i3,8oo francs. Sa durée peut être évaluée au plus à dix-huit mois. Il faut donc ajouter, à la somme totale de 3 1,894 francs oa centimes trouvée plus haut, pour le renouvellement du câble, 9,^00 francs.
Les (rais de premier établissement du plan inclinéy non compris les terrassements^ travaux d'art et la voie de fer, ont coûté 442i>34'> francs, dont l'intérêt à 4 pour 100 représente une somme de 17,693 francs 80 centimes.
La dépense totale annuelle du plan incliné d'Aixla-Chapelle peut donc s'établir de la manière suivante :
fr. c.
Frais d'exploitation et entretien du matériel. 31,394' 02
Renouvellement des câbles 9,200 00
Intérêt des frais de premier établissement. . 17,693 80
La dépense moyenne par train partiel de dix wagons (remonte et descente compris) est donc ^ égale à 11^87;
Ou , pour un wagon , à i ^, 1 87.
Ce chiffre est évidemment un minimum, car la machine en était encore en i844 ^ sa première ^^. année de service; le câble n'était guère qu'aux deux/^ tiers de son service^ et la nécessité de la ménager^ n'avait pas encore déterminé de réduction dans le :f nombre de wagons remorqués à la fois. Sur les plans ^t^ inclinés de Liège, dont l'installation a coûté, pour : les appareils de traction seulement, jyi5ik,gi^ fr., j| la< dépense moyenne pour un v^agon (montant ou \ descendant) s'était élevée, pour les frais de traction { seulement, à a francs 1 5 centimes. Cette différence ^ considérable résulte de la longueur des plans inclinés, qui est égale à 5,ooo mètres, et de l'état des ^ câbles, qui ne s'usent pas uniformément, et dont l'un est encore neuf quand l'autre est usé, ce qui oblige, pendant une grande partie de l'année, à fractionner les trains encore plus qu'on ne le fait à Aix-la-Chapelle.
Locomotives Le service, sur le plan incliné d'Âix-la-Cbapelle, aux machines pourrait se faire au moyen de machines locomotives de renfort, à six roues accouplées, à très-longues chaudières, portant leur provision d'eau et de coke pour une ou deux ascensions du plan incliné ; leurs dimensions pourraient être les suivantes : '
Diamè're des pistons, o'',4a (i);
(1) Ces dimensioiu; n*ont rien d'extraordinaire. Le gouvernement
Ck)urse, o",6i ;
Diamètre des roues, i "^^o.
Poids- de la machine chargée, ^^5 tonnes.
Les trains monteraient la rampe avec leur machine en tête, et poussés par une machine de renfort, qui redescendrait ensuite, soit seule, soit en tête d'un train descendant. Le train , arrivé au sommet du plan incliné , continuerait sa marche sans s'arrêter. Chaque train descendant aurait en tête un wagon-frein à six roues, remonté par un des convois ascendants, la machine et son tender, et par conséquent un nombre suffisant d'appareils, pour modérer dans tous les cas la vitesse, avec le concours des freins des voitures, et même pour arrêter en cas d'accident. Les trains descendent le plan incliné d'Harzburg avec un petit nombre de freins ordinaires.
Pour prévenir l'usure trop rapide des machines de renfort, on pourrait facilement éviter de les
autrichien a fait construire une partie de ses maciiines locomotives avec les dimensions suivantes :
Diamètre des pistons 0",395 \ ^,
Course 0 578 i ^^^^^^ ^"^ ^^^ ^^^^
Diamètre des roues' motrices! l', 264 ™^^"^^^ ' ^ ^"«^^s-
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faire passer sur des changements de voie à petit rayon ^ en les faisant descendre sur la voie montante et stationner sur des prolongements rectilignes de cette voie, sur laquelle viendraient se placer les trains, au moyen d aiguilles ordinaires.
Je supposerai aux machines qui remorquent les trains les dimensions que Ton donne actuellement aux machines à voyageurs.
Diamètre des pistons, o'',38 ;
Course, o",46;
Diamètre des roues, i'^,68.
Poids de la machine et du tender, a5 tonnes.
Des machines semblables, pourvues d'un système de distribution à détente variable, seraient trèsoonvenables pour parcourir en un seul trajet les 86 kilomètres qui séparent Cologne de la frontière de Belgique.
Je supposerai enfin que ces deux classes de machines fonctionnent à la pression de 5**°* 1/2 à 6 atmosphères absolues, et que la pression effective utile soit dans les cylindres, pour les unes et les autres, de 4^^ a 5 par centimètre carre, à la vitesie de
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1 5 kilomètres à l'heure, ce qui est à peu près la vitesse imprimée aux wagons par la machine fixe.
En reprenant la formule déjà employée, suksti* tuant aux signes algébriques les valeurs numériques qui viennent dëtre indiquées , et faisant de plus/ = 6*«,o et g= a6*^,3, on a pour le poids total que peut remonter,
tonnes
1® La machine de renfort P = ioi,i 2? La machine à voyageurs P = 62,0
Total i53,i
En retranchant de cette somme le poids de la machine de renfort , de la machine ordinaire et de son tender, et du wagon-frein qu'il faut remonter à chaque voyage, soit 58 tonnes, il restera 96 tonnes pour le poids brut du train qui pourra être remorqué sur le plan incliné.. En prenant pour poids moyen des wagons 5*®°,5, chiffre résultant des relevés faits pour l'année i844 entière, on trouve que ce poids représente un train moyen de dix -sept wagons.
Cette limite est rarement dépassée pour les trains de voyageurs ; elle Test toujours pour les trains de marchandises. Il faudrait donc, dans quelques cas exceptionnels, monter en deux fois les trains de
voyageurs, ce qui se fait régulièrement à presque tous les convois avec les machines fixes. Tous les trains de marchandises se monteraient en deux parties.
Pendant Tété, il part d'Aix-la-Chapelle pour la Belgique quatre trains de voyageurs et un train de marchandises 9 et pendant Thiver, trois trains de voyageurs et un train de marchandises. J'admettrai que la machine de renfort doit faire chaque jour, pendant toute Tannée, sept ascensions du plan incliné, ce qui revient à supposer que, dans l'hiver, on dédouble seulement le train des marchandises, et dans l'été, le train des marchandises et deux trains de voyageurs, pour les monter à deux reprises différentes*
Je supposerai qu'il soit nécessaire, pour une seule machine en service par jour, ne travaillant qu'un jour sur deux, d'avojr trois machines coûtant chacune 55,ooo francs, et deux équipes de mécaniciens et de chauffeurs. Je suppose qu'à la remonte, la consommation des machines soit de 4o^* par kilomètre parcouru , pour 2,5oo mètres de parcours à pleine charge, et de 5*^^ par kilomètre à la descente, pour 3,5oo mètres de parcours, y compris les mouvements de gare; la moyenne sera de ao*'* par kilomètre, pour un parcours de 6 kilomètres, montée et descente comprises. J'estime la consomma-
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tion pour ralliimage à iSo'^^ chaque jour, la consommation en stationnement à 25*^* par heure; la consommation journalière sera, pour sept voyages, égale à i ,265*^* , que je compterai à ^8 francs la tonne. (Le prix de revient de la compagnie est de 26 francs aux fours à coke d'Eschweiler.)
Cest avec ces données que j'ai dressé le devis ci-joint, pour la dépense annuelle de l'exploitation du plan^incliné par locomotives :
fr. c.
2 mécaniciens à 7 fr. 50 c. par jour. . • . 5,475 00
2 chauffeurs à 3 fr. 75 c 2,737 50
461ioiin. j de coke à 28 fr 12,928 00
Réparation des machines à 35 c. par kilomètre parcouru.
Huile et suif 05
Total . . 40 . ... 6,132 00
Frais de traction de la machine à voyageurs en tête du train, à 1 fr. 10 c. par kilomètre et 5 kilomètres pour un tour double, et 6 voyages par jour 12,045 00
2 aiguilleurs et 4 gardes-frein à 2 fr. Tun.. 2,190 00
Entretien des wagons-freins 450 00
Intérêt des frais d'acquisition du matériel :
3 machines à 55,000 fr. Tune, 165,000 fr., à
Total 48,557 50
Ou par wagon (montant ou descendant] 0^,989.
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Il résulte de cette comparaison que l'exploitation du plan incliné au moyen de locomotives présenterait, sur le système actuel, une économie de 16,7 pour 100. Ce rapport est un minimum; il deviendrait plus considérable, si Ton pouvait tenir compte des dépenses exceptionnelles qu'a occasionnées, en terrassements et en travaux d'art, l'établissement du plan incliné, et surtout si l'on comparait les résultats de ce système d'exploitation avec ceux que donnerait le remorquage des trains sur une rampe dont l'inclinaison serait réduite à 1 5 ou 20"" par mètre, rampe qu'il eût été facile d'obtenir en contournant les inégalités du sol.
Il est , du reste, juste de dire qu'à l'époque où les travaux ont été entrepris, la construction des locomotives très-puissantes était loin d'être aussi avancée qu'à présent , et que la solution du problème était peut-être la meilleure pour l'époque où elle a été adoptée.
Les ingénieurs allemands qui, depuis, ont eu à projeter des chemins à pentes rapides , dans le Wurtemberg, en Bavière et en Autriche, n'ont pas hésité à donner la préférence aux locomotives.
Ce système présenterait en outre d'une manière générale, et pour le cas particulier du chemin de fer rhé»au , l'avantage d'une plus grande célérité
et d'une plus grande régcilarité dans le service. La nipture d'un câble sur un plan incliné est peu dangereuse; mais il en résulte une interruption totale du service, jusqu'à ce qu'il ait été réparé ou remplacé. On doit donc considérer l'exploitation d'un plan incliné comme plus avantageuse avec des locomotives qu'avec des machines fixes, sauf peutêtre le cas d'une circulation considérable, comme on en rencontre sur quelques chemins affectés spécialement au transport des houilles.
Le chemin de fer de Dusseldorf à Elberfeld offre Chemin
de DusseldOi
une solution fort simple de la difficulté du remor- à Elberfeld. quage de trains sur les plans inclinés. II présente, sur une longueur de 2,448 mètres, une rampe de 33"",3 par mètre en descendant d'Elberfeld à Dusseldorf; une machine fixe, de la force de quarante chevaux, placée au sommet du plan incliné, a été construite pour mettre en mouvement un câble sans fin , auquel on attachait à la fois un train montant et un train descendant. On faisait passer la locomotive d'une partie à l'autre du chemin, pour éviter de multiplier le nombre des machines en service, la longueur totale du parcours étant seulement de a8 kilomètres. Les heures de départ, aux deux extrémités, étaient calculées pour faire coïncider le passage des trains sur le plan incliné. On ne tarda pas à reconnaître que Ton pouvait se passer de l'effort développé par la machine^ et qu'il suffisait de
faire fonctionner les locomotives en tête des trains. Tune descendant, l'autre montant. Une machine de réserve, destinée à porter secours aux trains en retard, stationne au sommet du plan incliné, et peut servir à remonter, en s'attachant à la branche descendante du câble, les trains extraordinaires qui arrivent de Dusseldorf; ceux qui arrivent d'Elberfeld descendent sous l'action des freins. Par une heureuse coïncidence, il existe à la partie supérieure des carrières de pierre calcaire, qui servent à l'approvisionnement de la ville de Dusseldorf; on en tient toujours quelques wagons en réserve, destinés à équilibrer les trains montants, lorsqu'ils sont trop lourds pour entraîner les trains descendants; mais comme le transport des marchandises s'effectue par les trains de voyageurs , et que le mouvement est plus considérable à la descente qu'à la remonte, il est rarement nécessaire de recourir à cet expédient. Le service se fait très-régulièrement ; cependant, un procédé semblable n'est applicable qu'à un chemin d'un petit parcours, sur lequel les retards n'ont que peu d'importance, et où toutes les conditions favorables que l'on trouve entre Elberfeld et Dusseldorf se rencontrent. On se sert maintenant d'un câble en fil de fer simple, dont chaque extrémité est attachée à l'une des locomotives ; un vieux câble, recouvert par une gouttière en planches renversées, est en réserve dans l'entre-voie , pour parer le plus promptement possible aux interruptions qu'entraînerait la rupture du câble en service.
Les fortes pentes sont nécessairement une source influence
. des peotes so
de dépenses pour l'exploitation des chemins de fer. les dépenses
^ 1 . / .1 1 1 1 » d'exploila-
On ne doit évidemment les admettre dans un trace, tion. qu'autant que les frais de travaux d'art et de terrassements nécessaires pour les éviter, sont beaucoup plus considérables que le capital correspondant à l'augmentation des frais d'exploitation prévus; il ne suffit pas que les charges imposées à la traction paraissent être sensiblement inférieures à l'intérêt du capital excédant, qui serait déboursé pour éviter ces pentes; il faut tenir compte aussi du développement progressif des chemins de fer, de l'importance, inappréciable aujourd'hui, que prendra leur trafic dans un certain nombre d'années, et ne sacrifier l'exploitation qu'en présence d'économies considérables à réaliser sur la construction.
Il faut en outre, dans chaque cas particulier, avoir égard aux circonstances locales, qui peuvent influer sur le choix à faire. Une rampe partant d^une station principale, dans laquelle se trouve forcément établi un dépôt de matériel et une machine de secours, comme sur le chemin de fer d'Orléans à la station d'Étampes, pourrait n'entraîner pour l'exploitation, qu'un faible excédant de dépenses, à cause même de sa situation.
Si les machines locomotives qui ont été cous- circonstanc truites pour l'exploitation de ce chemin , avaient ,
comme la plupart de celles que l'on construit maintenant pour utiliser la détente variable de la vapeur, des cylindres de o",38o de diamètre , les trains de voyageurs, sauf des cas accidentels, qui rentreraient dans ceux où l'intervention d'une machine de secours est nécessaire, pourraient franchir sans renfort la rampe de 8°"" par mètre qui succède à la station d'Étampes ; il serait inutile d'entretenir en permanence une machine spéciale , qui fait l'office de remorqueur pour tous les trains. Le renfort serait fourni sans inconvénient aux convois de marchandises qui, du reste, remontent généralement aux trois quarts vides , et qui arrivent à Étampes lorsqu'il n'y a pas de trains attendus, par la machine de secours ordinaire. Sur le chemin de Versailles (rive gauche) il existe une pente de lo"" par mètre qui ne fait pas obstacle à la circulation des trains les plus lourds, qui peuvent la franchir avec la vitesse acquise , parce qu'elle est très^courte. La rampe d'Étampes inclinée en sens contraire ou située entre deux stations principales, loin d'une machine de secours, exigerait nécessairement la mise en service permanent d'une machine de ren-? fort spéciale ; il en serait de même de la rampe de lo"*™ par mètre du chemin de fer de Versailles (rive gauche), si elle avait seulement 2,000 mètres au lieu de 900 mètres de longueur.
J'ai cité ces exemples pour montrer combien sont
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nombreuses et délicates les considérations qui doivent entrer en ligne de compte , lorsqu'il s'agit d'intercaler dans un train , à faibles inclinaisons , une pente considérable.
Depuis que l'emploi devenu général de la détente influence variable permet de donner aux cylindres une grande des marchai capacité, sans nuire à l'économie du combustible, et par conséquent d'augmenter la puissance de traction des machines, dçs pentes de 8 à lo"" par mètre ne suffiraient pas pour créer un obstacle invincible à la circulation des voyageurs ; elles produiraient seulement une augmentation dans la consommation du combustible , en raison de leur étendue; quelquefois, par des temps de neige et de verglas, elles pourraient occasionner des retards. En effet, la charge des trains de voyageurs est limitée par deux causes : I ^ par ia convenance du service, qui oblige à répartir les trains entre les diverses heures de la journée, et aies multiplier autant que l'activité de la circulation le permet ; :t^ par le danger de mettre en mouvement, à grande vitesse, des masses très-lourdes. Mais l'existence de quelques pentes et rampes de ce genre, dans un tracé très-peu incliné dans toutes ses autres parties, réagirait de la manière la plus défavorable sur le trafic des marchandises. Le transport des marchandises ne peut s'effectuer économiquement qu'à la condition de se faire par trains considérables; en parlant du chiffre de 6'', que j'ai adopté pour le
frottement d'un convoi à petite vitesse , il est évir dent qu'une machine, pesant avec son tender a4 tonnes, qui, sur un tracé à pentes de 4°'"*> remorquerait un train de aSo tonnes brutes, ne pourrait plus remorquer que 147 tonnes sur une rampe de 10™™ par mètre; il faudrait par suite, ou bien mettre des machines de renfort au pied de tous les plans inclinés , ce qui serait ruineux s'ils étaient nombreux et isolés les uns des autres , ou bien dédoubler tous les trains, ce qui doublerait les frais de traction et une partie des frais de coj> duite et gênerait la circulation sur un chemin fréquenté, ou bien en6n , employer deux machines pour remorquer tous les trains de marchandises, ce qui aurait encore l'inconvénient de doubler au moins les frais de traction.
La même machine qui, sur un chemin dont la pente maximum serait réglée h 6""* par mètre, remorquerait une charge brute de aoo tonnes, ne pourrait plus traîner que 100 tonnes environ, s'il existait çà et là sur le parcours des plans inclinés à lô"""" de pente. Cette observation mérite d'autant mieux d'être prise en considération que la tendance actuelle, parfaitement justifiée par la théorie et la pratique, est d'effectuer le transport des marchandises par masses considérables au moyen de machines très-puissantes; c'est seulement ainsi que les chemins de fer arriveront à soutenir avantageuse-
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ment la lutte contre les voies navigables, et à transporter des matières telles que les houilles, le plâtre, etc., qui paraissaient ne devoir rentrer que d'une manière accidentelle dans leur sphère d'activité. On construit dans ce but, en Angleterre, des machines à six roues accouplées qui dépassent de beaucoup la taille des machines ordinaires. Le célèbre constructeur atnéricain Norris, qui vient d'établir à Vienne des ateliers de construction, fabrique des machines qu'il garantit capables de remorquer en tout temps, sur des rampes de 6"'",7 par mètre et àla vitessede 20^"" à l'heure, des trains de 200 tonnes, et sur des plans inclinés de 25"" par mètre à la vitesse de 1 5^", des trains de 80 tonnes.
Au point de vue de la sécurité, les pentes jusqu'à Sécurité. lo"" par mètre n'offrent pas de dangers plus grands que les parties de niveau. Les freins placés sur les voilures et sur le tender, et la machine , dont les pistons peuvent être pressés par la vapeur en sens contraire de leur mouvement, suffisent pour modérer la vitesse. Les mécaniciens et les conducteurs sont plutôt disposés, à la descente, à s'exagérer un danger dont ils comprennent la cause, qu'à négliger les précautions nécessaires. Il suffit du reste que les chefs de l'exploitation aient la ferme volonté de faire suivre les mesures de précaution prescrites, pour qu'elles soient toujours observées. Sur les rampes dont l'inclinaison dépasse io"° par mètre,
on peut faire usage des freins-Laignel et se donner toutes les garanties de sécurité désirables. La seule pi'écaution exceptionnelle à prendre, c'est de placer toujours un wagon à frein en queue du convoi.
Abus des Dans quelques cas, en Allemagne, on paraît avoir sacrifié, sans motifs bien décisifs, les intérêts de l'exploitation à l'économie des frais de premier établissement. Cette remarque peut s'appliquer en particulier au chemin de Vienne à Trieste, où l'on aurait pu, en exécutant un tunnel d'une longueur considérable, réduire les pentes à lo™™ par mètre, et au chemin de Stuttgart à Ulm , où l'on aurait pu réduire de 2^°"* à lo"" par mètre la pente d'un plan incliné, soit en dépensant 1,720,000 francs de plus, soit en faisant un détour de 7^"*,5. La nécessité de ne pas laisser interrompre pendant plusieurs années la grande ligne de communication de Vienne à Trieste, dans le premier cas, des motifs de stricte économie commandés par les ressources financières disponibles dans le second cas, ont dû exercer une grande influence sur les résolutions adoptées.
Résumé. En résumé, l'expérience des faits que Ton peut recueillir en Allemagne démontre que des chemins de fer, présentant des rampes de 20 à 25"" par mètre, peuvent être exploités au moyen des locomotives, et que généralement ce système est préférable à celui des plans inclinés à câbles^ Je cr(W
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avoir démontré, en outre, que sur un tracé favorable dans la plus grande partie de son étendue, on ne doit, dans l'intérêt bien entendu de l'exploitation, introduire qu'avec la plus grande réserve et lorsque de puissants motifs d'économie en justifient le choix, des pentes exceptionnelles, qui obligeraient à fractionner les'trains ou à multiplier les machines de renfort, et dans tous les cas à grever la circulation présente et future de frais considérables. On doit, dans ce cas, user d'une circonspection d'autant plus grande que la rectification d'un chemin de fer ne pourra se faire, le plus souvent, qu'en changeant son tracé sur de grandes étendues et en déplaçant des intérêts que son établissement même aura fait naître. Il est à regretter que dans la discussion de questions de ce genre on soit souvent arrêté par une disette complète d'expériences pratiques bien faites. C'est pour tâcher d'y suppléer que je suis entré dans quelques discussions numériques sur le travail et la puissance des machines locomotives.
§ 2. ^ — COUBBES.
On s'accorde généralement à reearder l'existence Courbes de
^ ^ petit rayon.
des courbes d'un petit rayon , dans un tracé de chemin de fer, comme une circonstance fâcheuse; mais on n'est pas également d'accord sur l'importance des inconvénients qu'elles présentent, et sur la li-
mite à laquelle commence le mal. Cette question est plus complexe que celle des pentes ^ et Ton manque encore bien plus de données expéri-* mentales qui puissent servir à la résoudre. I^ tableau intercalé au commencement de ce chapitre fait voir quelles différences on rencontre sur les chemins de fer allemands, pour le iniliimum fixé pour le rayon des courbes. Ces différences sont dues à l'existence de deux systèmes de matériel construits sur des principes distincts et dont l'un a été combiné pour la circulation dans les courbes de trèspetits rayons ; mais on doit encore en rechercher la cause dans la diversité des opinions reçues à cet égard.
Chemins de En Autriche, les ingénieurs qui construisent les
1er
autrichiens, chemins de fer de l'Etat ont adopté le système de voitures et de machines américaines, dans lequel on rapproche les essieux et on les assujettit deux à deux à un châssis partiel, mobile autour d'une cheville ouvrière fixée au châssis général. Us ont adopté ce système afin de pouvoir tourner les difficultés que présentait un sol montagneux, dans les diverses directions où ils ont eu à projeter des tracés. Sur le chemin de Vienne à Trieste, les courbes ont, dans les parties les moins accidentées, un rayon minimum de a85 mètres; mais pour franchir le Scmmering, on a pu réduire ce minimum à 190 mètres. Ces dimensions sont acceptables pour des voitures
et des machines dans lesquelles Técartement de deux essieux d'une méihe couple , fixés invariablement sur un même châssis, ne dépasse pas i ™,6o. Sur le ^d(?Badef' chemin de fer du grand-duché de Bade, au con« traire, où Ton a fait choix du matériel ordinaire ou anglais, on fait circuler, dans une courbe de 180" de rayon, des machines à six roues dont les essieux extrêmes, assujettis à un même châssis rigide, sont distants l'un de l'autre de 3™,3o. Il y a là une exagération évidente que l'on doit attribuer à un désir peu réfléchi dëconomie.
Cette courbe est située à la station d'Appenweier, où elle sert à rattacher Fembranchement de Kehl à la ligne principale; elle ne peut manquer d'exercer une action destructive très-marquée sur Je matériel. Les frottements durs, qui se produisent au contact des roues et des rails, impriment aux voitures un mouvement de trépidation très-sensible pour les voyageurs. Sur ce chemin, les courbes à petit rayon ont été placées généralement près des stations, où les trains n'arrivent et ne se remettent en marche qu'avec une petite vitesse. On compte, auprès de sept stations, des courbes dont le rayon est compris entre 180 et 345 mètres; il existe en outre, sur les frontières de la Suisse, en plein parcours, des courbes de 36o mètres de rayon. Partout ailleurs la limite inférieure est fixée à 900 mètres.
Sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Fer- ^af^rsf
dinand , le minimum du rayon des courbes est de 7^6 mètres, sauf une exception à l'embranchement du chemin de fer de Stockerau, à une station où s'arrêtent tous les trains, et où l'on a admis un rayon de 570 mètres pour faciliter la jonction des deux lignes qui divergent à angle droit.
Sur le chemin de Dusseldorf à Elberfeld , où Ton a rencontré un terrain très-accidenté, on trouve une courbe de 565 mètres; sur celui du Rhin, pour rapprocher la station d'Aix-la-Chapelle du centre de la ville et la disposer dans un emplacement favorable, on a tracé une courbe de 3 16 mètres de rayon, sur le sommet de laquelle se trouve placé le centre de la station. Sur le chemin de Leipzig à Dresde, qui contourne une partie de la ville de Leipzig pour arriver à la station, on à fait entrer la ligne dans la gare par une courbe de SgS mètres. On trouve enfin, sur le chemin de Hannovre à Brunswick, une courbe de 684 n^ètres de rayon destinée à faciliter l'embranchement des chemins de Celle et Harburg.
Ce sont là les exceptions principales que Ton rencontresur les chemins construits en Allemagne, pour recevoir le matériel anglais. En les mettant de côté, il ne reste plus que des courbes dont le rayon minimum ne descend pas au-dessous de 800 mètres: Les chemins du Wurtemberg , de la Bavière ^tde
COUABBS. 137
TAutriche, projetés ou en construction, présenteront de nombreuses courbes d'un rayon inférieur à 3oo mètres ; elles seront sur des parties exploitées aa moyen du matériel américain. J'examinerai plus tard en détail quels sont les avantages de ce matériel pour les tracés en pays montagneux.
Le chemin de Budweis à Linz, exploité au moyen de chevaux, a des courbes dont le rayon est inférieur à 20 mètres.
A défaut de données expérimentales qui puissent inconvénient
d6s courbas fixer les idées sur les inconvénients des courbes dedepetitrayoi
petit rayon, j'examinerai à priori quels sont ces inconvénients, et quel peut être leur degré d'importance.
Les courbes exercent Une triple influence sur la circulation des convois : elles sont une cause de résistance au mouvement, elles déterminent l'usure du matériel et des rails, elles sont une source de danger lorsqu'elles sont franchies à grande vitesse.
Lorsqu'un waeon à quatre roues, dont les deux Augmenuiîo
^ , de résistance
essieux sont maintenus parallèles par les plaques de garde et le châssis, est en mouvement dans une courbe, il se trouve soumis à l'action de plusieurs causes de résistance.
Iâ8 TRACÉ.
Solidarité Si l'oD suppose UD wagon dont les roues soient
des roues et
des essieux cylindriques et les deux essieux invariablement pa«
parallélisme rallèles, mis en mouvement sur une courbe, il tendra des es^eux*
nécessairement, abstraction faite de la force cen-
trifuge, à se mouvoir en ligne droite, et il ne suivra la courbe qu'autant qu'il y sera ramené par l'action d'une cause permanente. Le mouvement de glis^ sèment très-complexe auquel chacune des quatre roues est alors soumise, peut se décomposer à chaque instant suivant deux directions, Tune normale et l'autre tangentielle à la courbe; il en résulte des frottements dont le premier, perpendiculaire à la direction du mouvement, n'a pas d'action immédiate sur la force motrice, et dont le second est proportionnel à la largeur de la voie et en raison inverse du rayon de la courbe. Celui-ci détruit à chaque instant une portion égale de la force de traction appliquée dans le sens du mouvement. Le frottement transversal est seulement proportionnel au poids de la voiture. Un wagon ainsi construit ne peut être maintenu sur une courbe qu'au moyen de mentonnets ou rebords appliqués sur le bandage des roues. Ces rebords, et pli^s particulièrement celui de la roue de devant extérieure^ et celui de la roue de derrière intérieure par rapport à la courbe, s'appuient sur les rails et font pivoter successivement le wagon. La différence des chemins parcourus est rachetée par le glissement qui en résulte dans le sens du mouvement de translation. Ce glis-
sèment affecte soit les deux roues d'un même côté, • soit les quatre roues à la fois, en faisant avancer celles qui sont sur la convexité et rétrogader celles qui sont sur la concavité de la courbe. Le travail Évaluation d
^ la résistanoi
résistant produit par ce glissement est en somme peu important, parce que l'espace parcouru par son point d'application est peu considérable. Sa valeur
est donnée par la formulé 1/2 P/-^ L? dans laquelle
P est le poids du wagon, /" le coefficient du frottement, que je suppose égal à 1/6 ou à 167 kilogrammes par tonnes, e la largeur de la voie, R le rayon de la courbe, et L le chemin parcouru par le wagon. La force résistante appliquée en sens contraire de l'effort de traction , et équivalente à ce
frottement, est donc égale à 1/2 V/—. Si l'on suppose un convoi de 76 tonnes lancé à la vitesse de 40 à 5o kilomètres à l'heure, éprouvant dans son mouvement en ligne droite une résistance de 10 kilogrammes par tonnes, ou totale de 750 kilogrammes, pour surmonter la résistance additionnelle due au glissement sur les roues, par suite de l'inégalité des chemins parcourus, il faudrait lui appliquer un effort supplémentaire égal :
Dans une courbe de :
1000" de rayon à 9%0 soit 1,2 p. 0/0 de Feffort de traction 800 11,2 1,5 en ligne droite.
Cette cause de résistance, à laquelle on a quelquefois attribué à tort une grande influence, n'a que peu d'importance, et il n'y aurait pas à s'en préoccuper dans la pratique, si les roues cylindriques ne présentaient pas d'autres inconvénients.
dS^mT-' Le principal obstacle au mouvement de translaonneis contre ^Jq^ ^ qu'éprouverait un wagon placé dans les conditions que j'ai supposées, résulterait du frottement contre les rails des mentonnets des roues, qui font à chaque instant dévier le wagon de la direction rectiligne qu'il tend à prendre, pour le faire cheminer dans la courbe. Ce frottement agit à la circonférence des roues , et crée par conséquent un travail résistant considérable; il l'est d'autant plus que ce n'est pas alors un frottement de glissement entre surfaces polies, mais un frottement dur qui se produit. C'est donc principalement cette cause de résistance qu'on doit s'attacher à détruire.
eu de la voie On a remédié d'abord aux inconvénients, que pré-
et conicilé. ^ i r* i- j • j i
sente la torme cylindrique des roues de wagons, en ménageant du jeu entre les mentonnets et les rails, c'est-à-dire en donnant aux roues un écartement moindre que celui des rails, et en donnant aux bandages la forme de troncs de cône dont la petite base est tournée en dehors. Depuis peu de temps, on commence à compléter ces dispositions ingénieuses, en supprimant les plaques de garde destinées k
COÇBBI^ iSI
mainteDÎr le parallélisme des essieux, ou uiieux en* Jeu <b«s core, eu ménageant entre elles et les boites à graisse de guile. un jeu tel, qu'elles ne servent plus réellement que comme appareils de sûreté, en cas de rupture des ressorts. Les essieux peuvent ainsi se déplacer et converger vers le centre de la courbe; on favorise encore cette tendance en se servant de menottes en cuir ou en fer pour suspendre la caisse aux extré* mités des ressorts.
En Allemagne, on ménage généralement, entre les mentonnets des roues et les rails, dans les parties rectilignes, un jeu totîil de 2 centimètres que Ton porte jusqu'à 2^5 et 3 centimètres dans les courbes; la conicité des roues est généralement de i/i6.
Théoriquement, ces dispositions peuvent suiYire pour fairetlisparaître, dans les courbes, l(çs causesde résistance au mouvement des wagons qui viennent d elre signalées, abstraction faite de la force centrifuge dont je m'occuperai plus tard ; en réalité , elles les annulent presque complètement lorsqu'on adopte des dimensions suffisantes pour le jeu et la conicité. On fait usage maintenant, eu Allemagne, de grandes voitures à six roues supportées par des ressorts d'une forme particulière; ces ressorts sont attachés à la caisse au moyen de menottes articulées^ et suspendues aux boites à graisse par des anneaux. Cette disposition permet aux essieux de se
déplacer dans le sens transversal , et de converger avec facilité.
Si Ton désigne par: Rie rayon delà courbe, par e Fécartement des rails ou la largeur de la voie, par r le rayon des roues, par / l'écartement des deux essieux dans leur état de parallélisme, par i\a la conicité ou le rapport de la hauteur à la base du triangle rectangle formé par le profil du bandage des roues , par X la quantité dont le wagon doit se déplacer en masse pour qlie les chemins parcourus par les roues des deux côtés soient égaux, ou la moitié du jeu total qu'il faut ménager entre les men* tonnets et les roues, par Y la quantité dont l'extrémité de chaque essieu doit se déplacer dans sa plaque de garde pour converger vers le centre de la
courbe, l'autre extrémité restant fixe, on a X=a-^
Jn.
eiY=ihl-; si l'on suppose a= i6, r= i",et/= a",6o, ce qui a lieu le plus généralement, on aura :
m /m. m/ai.
Pour une courbe de 1000" de rayon 2 X = 23,0 Y = 1,9
Il résulte de ce tableau que les dimensions le plus généralement adoptées en Allemagne, pour faciliter le passage dans les courbes, sont insuffisantes pour détruire toute tendance au glissement et au fi*otte-
ment des mentonnets contre les rails, dans des courbes au-dessous de 800 mètres de rayon. — Il faudrait, pour détruire les résistances dont les effets viennent d'être signalés , dans les courbes de petit rayon qui existent sur plusieurs chemins aile* mands^ augmenter le jeu jusqu'à 5 centimètres et souvent même au delà, ou adopter une conicitéplus grande, ce qui aurait, du reste, quelques inconvénients.
J'ai fait abstraction jusqu'à ce moment de la force Foiee centrifuge, qui agit sur les wagons en mouvement dans une courbe, et tend à les faire échapper suivant la tangente. Dans les wagons que j'avais pris plus haut pour exemple, la force centrifuge ne serait combattue que par la réaction des rails sur les mentonnets des roues ; il en résulterait, pour peu que la vitesse du wagon fut un peu grande, une pression considérable et des frottements qui nécessiteraient une dépense considérable de force motrice. En effet, la force centrifuge est représentée par l'expression
—g-, dans laquelle g est la force accélératrice de la
pesanteur égale à cf^^'è i , et/> la vitesse en mètres par seconde. A la vitesse de la mètres par seconde, le convoi de 75 tonnes que j'ai pris pour type serait soumis à l'action d'une force centrifuge égale à T, 100 kilogrammes dans une courbe de 1,000 mètres de rayon, 1376 ^ dans une courbe de 800", etc.
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L'écartement des rails et la cotiicité des roues sofat de nature à diminuer cette résistance, ai les dimensions fen sont suffisantes, pour permettre au wa§[on de se déplacer au delà dé la position qui correspondrait à l'égalité des chemins psircourus sur les deux rails; la différence des rayons sut lésquels f*oulent les roues dépassait la limite qui correspond à uil glisseinent nul, les roues tendraient à décrire constamment une courbe de rayon pliife petite que celle formée par l'axe de la voie. Mais cet obstacle à l'action de la force centrifuge n'a que bien peu d'importance, et est tout à fait insuffisant, surtout dans les courbes de petit rayon, où le jeu de la voie permet à peine,le déplacement nécessaire xbaussement pour éviter le glissement des roues. Il est nécessaire
du rail *^ - ^
extérieur, de surélever le rail extérieur, afin que le wagon se trouve sur un plan d'une inclinaison telle, que la composante de la gravité, parallèlement à ce plan, fasse complètement équilibre à la force centrifuge. Je ne réproduirai pas ici les calculs qui servent à fixer la différence de hauteur des rails en raison de la vitesse et du rayon des courbes, ils ont été déjà souvent développés; j'insisterai seulement sur la nécessité de ne jamais rester au-dessous de la limite théorique calculée pour la vitesse maximum des trains. Il y a tout intérêt pour l'économie de la force motrice, la conservation du matériel et la sûreté de la circulation, à ce que le boudin des roues extérieures ne vienne jamais porter sur le rail, ou
tout an mouis n'exerce pas sur lui une pression considérable. Il n'y a jamais de danger au contraire à ce que le contact ait lieu sur le rail intérieur qui présente aux roues sa convexité; lors même qu'une roue monterait sur ce rail , il n'en résulterait pas nécessairement un déraillement, parce queie mouvement tendant à se continuer en ligne droite, elle retomberait forcément dans l'intérieur de la voie.
Sur le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz, en posant la voie , on a donné dans les courbes une surélévation de i3 à 46 millimètres au rail extérieur, quoique le rayon minimum ne soit pas audessous de i,6oo mètres. Pour le chemin de Trieste, dont le matériel doit circuler sur le chemin de Vienne à Gloggnitz , on donne aux roues une conicité de 1/16, égale à l'inclinaison des rails de ce chemin; mais il n'est pas douteux que dans les courbes on ira, comme en Amérique sur le chemin de fer de Baltimore à l'Ohio, qui a servi de modèle aux chemins de fer du gouvernement autrichien, jusqu'aux dernières limites pour la surélévation du rail extérieur. M. Ghega, ingénieur autrichien envoyé aux Etats-Unis par son gouvernement, cite, sur ce chemin de fer et sur un pont courbe jeté sur le Potomac, deux courbes, l'une de 9 1 mètres de rayon sur le pont même, et l'autre de 61 mètres aux abords^ qui présentent une différence de niveau de 10 à 12,5 centimètres; ces courbes sont fran-
chies, comme les autres parties de la ligne, avec des vitesses de 3o kilomètres à l'heure. Sur ce même chemin, la conicité des roues est de 1/7, et le jeu de la voie, égal à a centimètres en ligne droite, est porté au double, soit à 4 centimètres, dans les courbes; le matériel est construit d'après le système américain.
^PP'JJI^'^'^ Dans les machines à six roues, les essieux des machines, roues antérieures et des roues motrices sont fixés dans les plaques de garde, qui maintiennent leur parallélisme d'une manière invariable. Les roues de derrière, dans les machines à voyageurs, peuvent seules recevoir un jeu suffisant pour qu'au passage des courbes l'essieu se dirige vers le centre. Le parallélisme des deux premiers essieux engendre encore des frottements de glissement, mais qui n'ont que peu d'importance, si la conicité, l'écartement des rails et le surexhaussement du rail extérieur sont dans les proportions nécessaires pour empêcher le contact des mentonnets contre les rails. Dans les machines à marchandises dont les roues de derrière sont accouplées avec les roues motrices, ou dans les machines à six roues accouplées, les frottements de glissement sont plus considérables; mais, toutes les fois que les rebords des roues ne viennent pas s'appuyer contre les rails, ces résistances peuvent être négligées, car les espaces parcourus dans le sens des frottements produits sont toujours très-petits,
et le travail résistant qu'elles engendrent n'a qu'une faible valeur par rapport au travail moteur total développe par la machine.
Lorsque la rigidité du châssis est complète, et que les plaques de garde n'ont pas de flexibilité dans le sens transversal à la voie, le mentonnet de la roue du milieu y ou ceux des roues extrêmes, peuvent entrer en contact avec les rails, si le rayon de la courbe et le jeu de la voie sont trop petits pour que les six roues puissent s'inscrire entre eux. Il faut, pour que ce contact n'ait pas lieu forcément , que le jeu de la voie soit au moins égal à la flèche de l'arc soutendu par une corde égale à la distance des essieux de devant et de derrière; mais, dans la pratique, cette condition est toujours remplie, car un jeu total de o",oa6 serait plus que suffisant dans une courbe de loo mètres de rayon seulement.
On voit, par ce qui précède, que des wagons, Limîieàfixc disposés comme je l'ai indiqué, pour se prêter à la '^mîmmïm^ convergence des essieux, et présentant une conicité ^^^^^ * suffisante pour que les rayons momentanés des roues soient proportionnels au développement des deux lignes de rails, pourront franchir, sans résistance bien appréciable, des courbes dont le rayon sera inférieur à la limite de i,ooo mètres généralement adoptée, si le jeu de la voie, c'est-à-dire la
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différence qui existe entre Fëcartement des rails et celui des mentonnets des roues, est assez grand pour qu'il n'y ait pas contact ou tout au moins pression des uns contre les autres, et si le surexhaussement du rail intérieur est suffisant pour neutraliser entièrement la force centrifuge.
La limite à laquelle on peut descendre est fixée par le jeu adopté pour la voie, et par la conicité des roues; des motifs^ que j'indiquerai plus loin, doivent faire' regarder 1/16 de conicité comme une limite très-convenable ; le jeu de la voie ne peut pas, d'un autre côté, être poussé au delà d'une certaine limite, déterminée par la largeur des jantes des roues et celle des rails ; une différence d'écartement de 5 centimètres est une limite qui ne semble pas devoir être dépassée. Ces dimensions limiteraient à 5oo mètres environ le rayon qui pourrait être donné aux courbes, sans que TefFort de traction à appliquer au train éprouvât une. augmentation sensible. Pour les machines, le parallélisme forcé de deux essieux au moins produirait , dans une courbe de ce rayon^ une certaine augmentation de résistance; mais, tant que la force centrifuge sera suffisamment neutralisée pour que les mentonnets des roues ne viennent pas frotter sur les rails, cette augmentation , répartie sur tout le convoi, n'affectera pas sensiblement la dépense de force nécessaire pour passer dans la courbe. Les résistances qui se développent
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alors dans une machine i^uitent des giissemeats istir les i^ils, et imrtoiVt < es pressions que la rigidité du châssis, eh opposition avec la tendance des roues à là c6rlvèhgenc<ë 9 déterminent dans les coussinets des bbttes k graisse eï des bielles d'accK>t)plemiBnt.
Dàtts bs I6xpérien6te faites sur le cheitiin de fer de Versailles (rive droite), et que j'ai déjà citées, uh assez grand nombre d'observations, faites dans une courbe de 800 mètres de rayon , et dans laquelle la forée centrifuge n est pas suffisamment atitiiilée par Tèxhaussement du rail extérieur,' semblent établir
Sue l'augmentation de résistance, due au passage e cette courbe, n'a pas dépassé 6 pour joo de celle qui a été constatée dans le mouvement rectiligne.
Je le répèle, lecartement des rails et le surexhaussement du rail sont des conditions indispensables de succès pour l'exploitation de courbes de petit rayon. 11 est probable que, dans beaucoup de cas, on a négligé de donner au rail extérieur une hauteur suffisante, et surtout de maintenir cette hauteur dans l'entretien de la voie.
Il faut remarquer que, si la vitesse des trains dif- unifonnit^ fère beaucoup de celle sur laquelle a été réglé le ^®^*^ surexhaussement du rail , l'action de la gravité peut depeutrajvi l'emporter sur celle de la force centrifuge, et le cou-
tact des mentonnets peut s'établir sur le rail intérieur ; il conviendrait d'adopter, conapie base de ce règlement, une vitesse intermédiaire entre celle des convois de voyageurs et de marchandises, d'accélérer la marche des uns et de retarder celle des autres aux abords de ces courbes, qui ne peuvent, du reste, se rencontrer qu'exceptionneller ment.
Usure J'ai cherché à examiner, autant que possible,
quelle pouvait être l'influence des courbes de petit rayon sur la résistance à la traction. Il est plus difficile d'apprécier leur influence sur l'usure du matériel. Dans des wagons semblables à ceux que je viens de décrire, il est probable que, dans des courbes d'un rayon inférieur à i,ooo mètres, jusqu'à 5oo mètres, elle n'est pas sensiblement plus considérable que dans les alignements droits; les parties qui souffrent le plus sont , sans doute, les coussinets des boîtes, par l'intermédiaire desquels le déplacement des ressorts s'opère pour produire la convergence. Mais si toutes les proportions nécessaires pour empêcher le contact des mentonnets des roues contre les rails n'étaient pas observées^ les bandages s'useraient rapidement à la gorge. Dans les machines, Tusure des bandages et des coussinets doit être plus rapide pour les essieux maintenus parallèles par le châssis; le mouvement dans les courbes ne peut s'opérer qu'autant que
de cette courbe ont ée, on ne Yoit pas de er un déraiUement. Os mprudence d'un p^nde vitesse dans tesse modérée. Mais 3 nt la main , de iaîre lécessaires à la sécmîfté
\s le cas où une courbe àt Sm placée dans une le mécanicien ne ^ [naux ; on érite en |Mkrtj( sant en sorte que le sir illance de cette partie urs sur le sommet in '^ vju^^ ge des trains. ^ea£.3uxaa^ x xj i 36 partie de la voie e& Toit |iMr Et lirectement , soit par \'wâitm\iA\^m\i te ^Mm^ . Si Ton suppose qne k ■rVian i i ^m^^m^ la courbe, sur la %cÂe xifysr^aas/t ^ a VM#t^0<»i^ enne sur la gauche de «a |4arie&ur»tf^ < i»r ^ léquent au-dessus du rail esiénisaar ^ ^ ^ t^my^^ e sur le bord du fossé, a f ak^iefe lU^ ^ m»#^ .««^ îure ; si Von suppose, tu «xitf e, ^p^^ ii^ ^IMMW encaissé par deux paro«is ^tr^ciiieji^ #(«i^^ ^ lètres de part et d'autre des rarb^ j^ éH^msm 4#^ trevoie étant, d'ailleurs, Miy|«ft énle;» :^ «m^
i,ooo*" et 5oo"* ), elle eût été en grande partie neutralisée si le matériel avait été convenablement disposé pour les franchir, et si le jeu de la voie et le surexhaussement du rail extérieur avaient été suffisants pour empêcher les mentonnets de presser fortement et de se limer contre les rails. L'usure des rails est sans import ance, car on peut les retourner généralement plusieurs fois, et, dans tous les cas, leur entretien est moins dispendieux que celui du ma-t* tériel.
Danger Les courbes de petit rayon, jusqu'à la limite de
des courbes» , . .^ 7 j i
5oo mètres, que j'ai admise, sont une cai|se dç dan- Déraillement, gçi» très-grave, si toutes les dispositions nécessaires pour y faciliter le passage du matériel n'ont pas été prises. Si les mentonnets des roues sont en cpnAact avec le rail extérieur, un rail mal pjosé, formant saillie dans le sens du mouvement, ou déchirç sur sîon bord, un mentonnet de roue d'un mauvais prpfil, ou mal soudé et susceptible de se briser par suite de la pression ou d'un choc, peuvent déterminer un déraillement, entraînant à sa suite toutes ies conséquences d'un semblable accident. Si tout est dis* posé, au contraire, pour que les mentpnii^ts des roues extérieures ne puissent, dans aucun cas, s'a{)*puyer ou presser fortement contre les rails, si les essieux et toutes les pièces des machines qui fatiguent dans le passage d'une courbe sont suffisamment solides, et si la vitesse pour laquelle les élé-
\Â%t «va
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roents de cette courbe ont été disposés n'est jamais dépassée, on ne voit pas de motifs qui puissent faire redouter un déraillement. On ne pourrait craindre que l'imprudence d'un mécanicien , qui se lancerait à très-grande vitesse dans une courbe disposée pour une vitesse modérée. Mais il est toujours facile, en y tenant la main, défaire exécuter toutes les mesures nécessaires à la sécurité des transports.
Dans le cas où une courbe de 5oo mètres se tro verait placée dans une tranchée ou dans un souterrain , le mécanicien ne pourrait pas voir de très-loin les signaux ; on évite en partie cet inconvénient , en faisant en sorte que le garde-ligne , chargé de la surveillance de cette partie du chemin , se tienne toujours sur le sommet de la courbe au moment du passage des trains. Néanmoins, il n'y a jamais qu'une partie de la voie en vue pour le mécanicien, soit directement , soit par l'intermédiaire du gardeligne. Si l'on suppose que le mécanicien arrivant dans la courbe, sur la voie intérieure à la concavité^ se tienne sur la gauche de sa plateforme, et par conséquent au-dessus du rail extérieur , et le gardeligne sur le bord du fossé , à i mètre de la voie extérieure ; si Ton suppose, en outre, que le chemin soit encaissé par deux parois verticales , situées à n mètres de part et d'autre des rails, la largeur de l'entrevoie étant, d'ailleurs, supposée égale à 2 mè-
très y le mécanicien apercevra le garde-ligne à la distance de
278" dans une courbe de 1000" de rayon , 186 » 5oo" » ;
de son côté, le garde-ligne ne pourra découvrir entièrement les quatre rails , que jusqu'à la distance de
2 58°* dans une courbe de 1000" de rayon, 182" « 500°* »
Il en résulte que la distance totale sur laquelle la surveillance sera directement exercée , à l'instant où le mécanicien commence à apercevoir le gardeligne sera égale à
526™ dans une courbure de 1000" de rayon , 368 » 5oo" »
Toute la différence portera donc, entre ces deux cas, sur une longueur totale de 168"*, ou si Ton n'a égard qu'au mécanicien sur une longueur de 76". II est peu important que la voie, au moment où le mécanicien commencera à voir le garde-ligne , soit en vue sur une longueur totale de 168° plus grande dans un cas que dans l'autre , ou qu'il puisse voir, lui-même en avant de la machine, à 76" plus loin ou moins loin. Il n'y a donc pas une objection bien sérieuse à tirer contre l'adoption de courbes de 5oo mètres de rayon, de peu de distance à laquelle
le mécanicien verrait devant lui ; le danger ne serait pas sensiblement plus considérable que dans une courbe de looo mètres; il ne serait, du reste, sérieux dans l'un comme dans l'antre cas , que si la tranchée , dans laquelle j'ai supposé la courbe tracée, se trouvait en assez mauvais état pour faire craindre un éboulement subit au moment où un convoi va passer.
En arrivant, par suite de la discussion qui pré- conclusion cède, à cette conclusion que le matériel employé sur nos chemins de fer peut parcourir sans ipcopvénient sérieux des courbes de rayons compris entre lOoo mètres et 5oo mètres, j'insisterai de nouveau sur ce point, que c'est seulement à la condition de prcîiidre certaines précautions qui peuvent étoe assujétissantes pour l'exploitation et l'entretien de la • voie, et à la condition d'user un peu plus le matériel de traction, dans une proportion qu'il serait aifficile de fixer. On ne doit donc descendre jusqu'à cette limite inférieure que par des motifs d'économie de quelque poids.
Je n'ai pas parlé plus haut des courbes de changements de voie dont le rayon descend au-dessous de 5oo mètres ; ces courbes sont jusqu'à présent des nécessités qiTilfaut subir; elles entrent évidemment pour une large part dans la dégradation du matériel. Elles ne doivent être franchies dans tous les cas
tfOLk très-petite vitesse.
VOIE DE FER ET ACCESSOIRES
Largeur de la voie. — Nécessité d'une complète uniformité. — Largeur de Teutre-voie. — Rails en fonte, plats, en U renversé , américains, à simple champignon, à double champignon. — Rails plats et bombés. — Supports de la voie, longrines, dés en pierre, traverses ; préparation des bois. — Prix de revient de la voie de fer. — Inclinaison des rails. — Jeu de la voie. — Mouvement de lacet. — Changement de vole ; signaux. — Plaques tournantes. — Passages de niveaa. — Clôtures, barrières, poteaux indicateurs.-— Tableau résumé. —Cahier des charges pour la fourniture des rails.
Largeur La largeur de voie adoptée sur tous les cheiâfiis allemands, sauf deux exceptions ^ est égale à 4^ S^ iy2;dnglais ou i",435 ; c'est aussi la voie des chemins de fer français et belges j prise en Angleterre où elle se retrouve sur la plupart des chemins de fer anciens et des nouveaux.
Dès l'origine des chemins de fer de Prusse, une disposition législative a prescrit ladoption générale et uniforme de cette voie, et le gouvernement^ dans tous les traités concluâ^ à ce sujet avec les États vol* sins, a fait de cette adoption une des clauses spéciales des traités. Les chemins de fer de FÉtat en Bavière, de Nûrnberg à Fûrlh, et de Çambourgii
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Bergedorf , ont une largeur entre les rails, qui surpasse seulement de o",oio à o",oi5 la largeur normale de i°,435. Les seules exceptioivs véritables se trouvent sur les chemins de fer du grand-duché de Bade, dont la voie a i^'yGo de largeur , çt sur le chemin du Taunus, qui présente une largeur de i^^^So. Sans discuter ici la question des voies larges et étroites , qui n'a plus d'intérêt en France , où tous les chemins de fer principaux , auicquels viendront se rattacher tous ceux qui pourront être projeta plus tard , ont la voie étroite , il est difficile 4^ comprendre quels motifs ont pu décider le gouvernement du grand-duché de Bade à fidqpter une largeur de i",6o, et encore moins la compagnie du chemin de fer du Taunus à écarter ses rails d« i^^sSo, car une augmentation de largeur de o%i65 , ^t, dans le dernier cas , de o",o65 , ne suffit pas pour faire d'une voie étroite une voie large. Voici cependant les explications qu'a données à ce sujet 1(^ commission technique, envoyée en i838 , par le gouvernement grand-ducal, en Angleterre, pour étudier toutes les questions relatives à la cpuslructipn du chemin de fer de l'État , dont l'établissement venait
d'être décrété, *
« La largeur proposée (i^'jôo) doit produire un a mouvement plus doux, plus régulier, une moindre « usure des machines et de la voie, et donner la <c possibilité , par suite du plus grandp»espace libre ,
ce de rendre les diverses parties des machines plus « solides , de les rendre plus indépendantes les unes c( des autres, et d'une visite plus facile, ainsi que <K de réaliser des économies de combustible y qui a sont la conséquence d'un plus grand diamètre des <c roues motrices , car on peut, même en imprimant « une grande vitesse aux machines , ne pas dépasser <c pour les pistons la vitesse du maximum d'effet utile. « On ne doit pas porter le diamètre des roues mocc trices au delà de l'^^SsS, sur les chemins dont la « voie n'a qu'une largeur de i",435, dans l'intérêt a de la stabilité et de la régularité du mouvement <c des machines. t>
La commission insistait en outre sur la nécessité où l'on se trouvait sur les voies étroites , par suite du défaut d'espace, de placer les cylindres à l'extérieur , ce qu'eUe considérait comme une disposition tout à fait nuisible à la conservation des machines et de la voie. On comprend qu'il puisae y avoir un certain avantage à porter l'écartement des rails à 2", 128, comme l'a fait Brunel sur le Great -Western, mais la différence de l'^'jôooà i",435 n'était pas suffisante pour justifier le choix de la commission, lorsque tous les États aVoisinants adoptaient une largeur uniforme de i'^,435. En se donnant d'un côté la facilité d'élargir les voitures, on s'en privait de l'autre, en donnant à l'entre-voie une largeur de l'^jôo seulenient. Le chemin de Bade Sç trouvera,
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pour ainsi dire, isolé au milieu des chemins de fer qui viendront le joindre au nord de Francfort-surle-Main, à Test de Stuttgart , et au sud de la Suisse. Cette circonstance sera très-favorable au chemin de fer d'Alsace , qui pourra seul faire les transports de marchandises entre l'Allemagne centrale, la Suisse et la Méditerranée , sans rompre charge.
Les chemins de fer français jouiront des avantages de l'uniformité de la voie , cependant il est à regretter que cette uniformité né soit qu'à peu près complète. La largeur adoptée aurait dû être définie de la manière la plus rigoureuse , et aucune déviation de la règle tracée n'aurait dû être tolérée. Les anciens cahiers de charges ont fixé tantôt à i",44> tantôt à i°,44 ail moins, la largeur de la voie entre les bords des rails; deux cahiers de charges de i844 et ceux de 1 845 fixent cette largeur à i°,44 au moins, et i™,4S au plus.
Cette tolérance pourra présenter des inconvénients sérieux. Sans parler du parcours commun , on peut être certain qu'il y aura des échanges de wagons d'un chemin à l'autre, au moins pour les marchandises; les wagons chargés de coton ou d epiceries au Havre irontjusqu'àMulhouse sans rompre charge, en parcourant les chemins du Havre à Rouen, de Paris à Rouen, de Paris à Saint-Germain, le chemin de fer de ceinture, le chemin de fer de Lyon,
Nécessité
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ceux de Dijon à Mulhouse et de Bâle à Strasbourg. Les wagons chargés de marchandises à Anvers iront jusqu'à Cologne sans transbordement , et en traversant une ligne de douanes. Il est plus que probable que pour des transports continus et d'une grande impoltance on évitera des déchargements et t'echargements muttipliés qui occasionnent de^ frais et des avaries; il n'y aura d'autre difficulté à cela qu*un compte, poUr le loyer des wagons, à établir entre les différentes compagnies chargées d'efïeciueY la traction. Il pourra être nécessaire encore de faire passer le matériel d'un chemin sur un autre pour dès transports de troupes en cas die guerre, car c'est à cette seule condition que les chemins de fer peuvent avoir quelque utilité stratégique. 11 eit donc incontestable que les chemins de fer, construits en France, devraient présenter runirortnilé la plus complète, pour toutes les dimensionstle la voie ou du matériel adopté; l'inégalité pourrait être un obstacle à la circulation commune. Les compagnies, qui ont construit des chemins de fer en conformité des cahiers des charges précédemment cités , ont eu le bon esprit de s'en tenir à la largeur ordinaire de la voie, de ne pas adopter des voies de i'',5o ou de i",6o; mais quelques-unes s'en sont écartées dans les limites fixées par les nouvelles lois de concession. Une différence de o°,oio dans Técartement des rails peut encore avoir des inconvénients : si Ion suppose en effet que sur un chemin la voie ait
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i",45 de largeur, et sur un autre i°,44; que sur le premier le jeu conservé de chaque côté entre le rail et les mentonnets des roues soit égal à o'^^oio, et sur le second o"*,oi5; que sur le premier l'épaisseur des mentonnets soit égale à o^'^So et sur Je second à o'",o35, supposition très admissible aujourd'hui que Ton tend généralement à augmenter la force des bandages comme celles des autres pièces des machines, la face intérieure des mentonnets sera, pour le second chemin, à o",o5o du bord intérieur de son propre rail, et si Ton vient à faire passer le matériel sur l'autre chemin, à o",o55 du nouveau rail. Comme l'écartement entre les rails et les contrerails des passages de niveau est souvent de 4 centimètres seulement, les roues ne pourront pas se loger dans l'intervalle et franchir ces passages de niveau.
La largeur de l'entre-voie est fixée maintenant à Largeur de i",8o au moins et à 2^,00 au plus; pour des che- *'®°^f®-^<>>« mins concédés depuis quelques années, les cahiers des charges ne fixaient qu'un minimum égal à i°,8o, et même pour les plus anciens une largeur égale à celle de la voie. Cependant la construction du matériel se règle sur la largeur de l'entre-voie et sur les obstacles qui peuvent s'y trouver placés, comme poteaux, grues hydrauliques, candélabres, et les dispositions adoptées sur un chemin peuvent être telles, que le matériel d'un autre ne puisse pas y circuler librement. Il eût été désirable de voir fixer partout une
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largeur uniforme, et la plus grande possible, a mètres par exemple.
Sur les chemins allemands, la largeur de l'entrevoie est très variable; en Prusse, elle est de i",85 environ, tandis que sur le chemin de Leipzig à Dresde elle est seulement égale à i",4ï; comme sur ce chemin la hauteur des ouvrages d'art est en outre assez faible, il pourra faire obstacle à la circulation commune entre Hambourg, Vienne et Trieste.
Je crois utile de reproduire ici les réfleiçions que cet état de choses a suggérées à un des ingénieurs les plus expérimentés de l'Allemagne, dans un article publié par le Journal d Architecture pratique de Rombergy et qui a fait une certaine sensation en Allemagne.
<c La seule prescription générale qui soit émanée a du gouvernement (de la Prusse) pour la partie « technique de la construction des chemins de fer, a est la fixation de la largeur de la voie à 4 p'' c< 8 P"' i/a, mesure anglaise (i",435). Cela ne suffit « pas; l'État devrait encore fixer beaucoup d'autres a dimensions pour assurer la concordance entre a toutes les parties des différents chemins de fer, et <K pour en tirer, au point de vue stratégique, toute « l'utilité qu'on a cru ilevoir en attendre dans « ces derniers temps. Il y a maintenant des che- .
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« mins de fer en construction, aboutissant sur des «points où il existe déjà des chemins établis, et d pour lesquels on prend toutes les mesures nécesa saires pour permettre le passage à des convois en- « tiers de l'un sur l'autre. Nous tenons cette mesure « pour sage et utile, mais nous demandons jusqu'à (K quelle distance nous pourrons aller avec notre maa tériel sans heurter contre un obstacle? Vraisema blablement jusqu'à la station la plus voisine, peut- «( être même pas jusque-là. Nous nous rappelons « avoir vu, il y a quelque temps, dans un atelier de « carrosserie de Berlin, un wagon destiné, nous a-tff on dit, au service exclusif de Sa Majesté le roi de a Prusse, et qui devait être disposé de telle sorte, ir qu'il fût possible de le transporter sur un grand «r camion d'une gare à l'autre. Nous n'avons rien à ce dire contre cette dernière disposition; car, s'il «f n'est pas possible de lui faire suivre le plus court « chemin par les rues étroites entre les divers ema barcadères, on pourra le transporter en faisant a des détours par les rues les plus larges, car à prix « d'argent il n'y a rien qui ne se fasse. Quant à faire « circuler ce wagon sur différents chemins de fer, a nous nous permettons de révoquer en doute la « possibilité du fait. Cette voiture est assez longue, « très large et très-haute; elle a six roues, des reste sorts ordinaires et des plaques de garde qui mainte tiennent invariablement la position des boites à «e graisse. Cette voiture n'est par suite pas construite
i6k VOIE DE FER.
ce pour les courbes de petits rayons qui sur nos ance ciens chernins, comme malheureusement aussi sur a nos plus récents, abondent d'une manière si sua perflue. En outre, cette voiture est très large, et (c nous craignons qu'elle ne puisse pas passer decr vant les qiiais de toutes nos stations, ce qui obli- «r gérait à la faire circuler sans marche-pieds. En <c troisième lieu, cette voiture est très haute, et ne €( pourra pas entrer dans toutes les remises déjà cr existantes. Si maintenant l'on n'a pas eu égard, (c pour construire la voiture du souverain, aux cir-> a constances locales, qu'arrivera-t-il donc s il decr vient nécessaire en temps de guerre de faire circc culer des convois entiers d'une extrémité à l'autre «du pays? Dans l'état actuel des choses, nous « sommes convaincus de l'impossibilité de tels ce transports , mais nous désirons de tout notre ce cœur que Ion y mette bon ordre, et que Ton ce prenne toutes les mesures nécessaires, quant à la <( disposition de la voie et à la construction des ce moyens de transport, afin qu'un but aussi désicr rable que la libre circulation, dans toute l'étendne <c de notre pays, ne devienne pas un but impossible ce à atteindre. Ce n'est pas assez que la voie ait para tout la même largeur pour tous les chemins; il « faudrait encore que la largeur du chemin en coûte ronne, le rayon des courbes, la force des rails et ce des supports, la construction des changements ce de voie, l'éloigoement des quaii^ et des excen{Ti-*
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« topjes deis rails, récartement des grues hydratiliff qiies de la voie , la llau^eur des tuyaut d'écoulécernent des grues hydrauliques , l'élévatron des cr ponts au-dessus du chemin , leur largeur dans « (jËfuvre, telle des entrées dans les gares, le râyott des ff courbes de changement de Voie et la dimension «d^ plat|tlk^s tournantes, les dimensions des re- « ttiis^ de locomotives et de voitut*es, la hauteur « ^eft tatopons au-dessus des rails, la longueur, la « largeur des voitures, locortiotives et tenders, et « la saillie de leurs marche-pieds, la longueur exacte « et te force des essieux, la largeur des bandages, la «construction des signaux et leur écartement les « uns des autres, etc., etc., fussent déterminés par « Je gouvernement, en ayant égard à ce qui existe « déjà, si Ton veiit que les chemins de fer né sérVent « pas seulement les intérêts dés compagnies, mais « encore les intérêts de l'État. )>
Quoique ces réflexions, appliquées au système deschemins de fer français, présentent quelque exagération, la question n'en mérite pas moins Tattention du gouvernement et des compagnies. En laissant de côté l'utilité d'une correspondance générale entre toutes les lignes françaises et même avec celles des pays voisins, ne serait-il pas à craindre qu'une compagnie de tronc commun pour empêcher le libre parcours, ou une compagnie d'embranchement pour faire obstacle au parcours réciproque,
n'adoptât quelque disposition qui rendît impossible la circulation du matériel de la compagnie concurrente.
Raiisen fonte. On ne trouve en Allemagne de rails en fonte que sur un seul chemin de fer^ celui de Prague à Lahna, qui ne devrait pas à la rigueur être compris parmi ceux que je décris, puisqu'il sert seulement, comme ceux de la Westphalie, à des transports de matériauxy et n'a qu'un intérêt purement local.
Forme La forme des rails employés en Allemagne est très variée; on peut distinguer quatre classes principales :
i^ Bail plat j formé de bandes en fer assujéties à plat, au moyen de vis , sur des longrines en bois, supportées elles-mêmes par des traverses ou des dés en pierre.
qP Rail américain^ connu généralement en Allemagne sous le nom de rail de Vignoles, présentant à la partie supérieure un renflement ou champignon, et à ia partie inférieure un empattement qui repose immédiatement sur des traverses ou sur des longrines ;
3° Rail en U rem>ersé^ présentant exactement la forme de cette lettre renversée, et connu aussi sous
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le nom de rail de Brunel, qui Ta employé sur le Great-Westem ;
4* Rail à champignon simple ou double ^ employé d'une manière presque exclusive en France et en Belgique, et par exception seulement en Allemagne.
Le tableau placé à la fin de ce chapitre indique» par un signe conventionnel , la forme des rails le plus récemment employés sur chaque chemin.
Le rail plat n'a été employé que sur le chemin Eail plat du Budweis à Linz, exploité seulement au moyen de chevaux, sur la section de Wiener-Neustadt à Gloggnitz j du chemin de Vienne à cette dernière ville, et sur la plus ancienne partie du chemin de Leipzig à Dresde, où il a été remplacé après deux années d'exploitation; on ne tardera pas à le remplacer également sur le chemin de Gloggnitz. Son inconvénient principal est d'être attaché au moyen de vis à bois, qui s arrachent facilement; il est, du reste, trop flexible sous le poids des machines qui compriment le bois de la longrine ; on ne peut lui donner l'inclinaison convenable qu'en entaillant les traverses.
Le rail en forme fl'U renversé est en grande fa- Rail en i veur sur le chemin de Bade, où sa forme et ses di- '®"^®^' mensidhs ont déjà reçu plusieurs modifications^ il
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est également employé sur le chemin de fer de Berlin à Francfort; sur le chemin de Magdebourg à Leipzig et sur celui de la haute Silésie, on Tavait choisi pour la construction de la première voie, mais on lui substitue, sur la deuxième voie, le rail américain. Le rail doit être nécessairement porté sur longrines. Dans le duché de Bade, il est fixé sur les supports au moyen de crampons en fer barbelés; on remarque aux joints un coussinet en fonte, présentant une saillie longitudinale qui s'engage dans la cavité intérieure des deux rails placés bout à bout, pour empêcher tout déplacement latéral; les angles de l'empattement des rails sont en outre coupés, et viennent s'appuyer sur deux saillies triais gulaires du coussinet, qui empêchent tout déplace* ment longitudinal. Sur le chemin de Francfort^surroder, les premiers rails ont été attachés aux Iongrines au moyen de boulons dont la tête est logée dans la cavité intérieure; le boulon placé au j^int empêche Técartement latéral. Cette disposition eoQipliquée n'a pas été conservée pour de nouveaux rails, qu'on a placés sur une longueur d'çpvirQn %o kilomètres; ceux-ci sont maintenus par des.pranipons engagés à mi-fer dans des eniailies pratiquées sur les bords de l'empattement. Les raijs e^ U^cJm chemin de fer de Magdebourg à Leipzig étaient fixés sur les longrines au moyen de vis à bois, que Ton remplace par des crampons au fur et à mesure qu'elles s'arrachent. Le seul avantage queflfon ^t-
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tribue aux rails de cette former est la grande ré* sistance qu'ils présentent sous un poids peu considérable, et l'économie qui en résulte lorsque le fer est cher et le bois à bon marché.
Les rails du chemin de Berlin à Francfort pèsent a4^,8o par mètre courant.
Ceux du chemin de Bade, a6^%23.
Ceux de Magdebourg à Leipzig, 20 '^^Si».
Ces derniers sont trop bas, et les mentonnets des roues portent quelquefois sur la tête des vis ou des crampons. Us ont les inconvénients de tous les systèmes à longrines, et de plus ils sont très-étroits à la tête, ce qui tend à creuser rapidement les bandages des roues.
Le rail américain devient maintenant d'un usage Rail
ainéricaio
général. Sa forme est très-variable ; tantôt elle est trop écrasée, d'autres fois trop élancée. Sur quelques chemins, notamment sur ceux de la Silésie, sa forme n'est pas symétrique, il présente à Tintérieur de la voie un renflement en forme de lèvre, et, par suite, il ne peut pas être retourné. Il est porté, sur quelques voies des anciens chemins, par des longrines, et fixé au moyen de vis à bois; main^ tenant on le pose partout sur des traverses, quoique sa forme soit peu convenable pour résister à un ef-
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fort vertical ; on Tattache aux traverses au moven de crampons en fer; un certain nombre de ces crampons sont quelquefois engagés à mi-fer dans des entailles pratiquées sur les bords de l'empattement , pour empêcher le rail de marcher dans le sens du mouvement des machines. T>es bouts de rails, à chaque joint, sont supportés par une plaque en fonte, et le plus souvent en fer laminé, dont le poids est d'environ 5^^ dans le premier cas, et de i,5 à 2^^ dans le second; elle est armée de rebords, dont la saillie est égale à la hauteur des bords de l'empattemefit, et elle est percée de trous carrés dans lesquels passent des crampons qui l'assujétissent sur la traverse ou la longrine, en même temps que les rails. Le coussinet remplit une double fonction : il prévient le déplacement des bouts de rails dans le sens latéral , surtout dans les courbes, et il les empêche de s'incruster dans la traverse, sous le poids des machines et des voitures. Les ingénieurs allemands attribuent à ce rail un avantage auquel ils attachent beaucoup d'importance^ c'est de rapprocher, autant que possible, le point d'application de la charge de la traverse, qui, par suite, a moins de tendance au renversement , Teffort qui la sollicite agissant à l'extrémité d'un bras de levier moins long. Sur le chemin de fer de Bonn à Cologne, les joints sont maintenus par des coussinets en fonte et des coins en bois.
RAILS
Les rails américains n'ont qu'un avantage, celui d'économiser, sur la construction de la voie de fer, 4 à 5,000 francs par kilomètre; ils offrent moins de résistance, à égalité de poids, qu'un rail à simple champignon, et les crampons qui les attachent aux traverses sont plus facilement arrachés que les chevilles des coussinets ordinaires; pour ceux-ci, le coin fait fonction de ressort et amortit l'effet des pressions ou des chocs latéraux, surtout sur les chemins à grande vitesse. Ils ont en outre un autre inconvénient, c'est que le rail ne peut être enlevé qu'autant qu'on arrache la totalité, ou au moins la moitié des crampons. Cependant leur application à la construction de voies de service ou d'embranchement peu importantes, pourrait présenter sur l'ensetnble des dépenses une économie notable.
Les rails à simple champignon se rencontrent sur Rail
i_ • 1 r 1 . j,M . à simple
six chemins de ter, de construction déjà ancienne : champigaon les chemins de Nùrnberg à Fûrth, de Munich à Augsbourg, du Nord en Autriche, de Berlin à Potsdam, de Dusseldoyf à Elberfeld, et le chemin de fer rhénan. Usont été en outre adoptés par les ingénieurs autrichiens pour les chemins de fer de l'Etat en construction. Sur quatre de ces premiers chemins, les deux parties du renflement inférieur sont symétriques, ce qui permet le retournement; le rail est maintenu dans le coussinet par des coins en bois;
sur le chemin de fer rhénan , le coin est à l'intérieur
de la voie. Sur les deux autres et sur les chemins de l'État, eu Autriche, le rail est pressé dans le coussinet par des cales en fer. On remarque dans les coussinets du plan incliné d*Elberfeld à Dusseldorf , une disposition fort utile pour empêcher les rails de la Voie descendante de marcher en avant ; la gorge du coussinet présente une saillie en forme de prisme triangulaire, sur lequel vient s'appuyer le rail supérieur, dont l'angle à la base a été coupé.
ail à double On ne trouve de rails à double champignon que
ihampignon. i i . i r i r^ i
sur le chemm de ter du Taunus, du gouvernement bavarois, et de Berlin à Ânhalt ; sur ce dernier, on a le projet de leur substituer, pour la seconde voie, des rails américains ; le champignon inférieur étant, du reste, plus petit que le supérieur, ils devraient , à la rigueur, rentrer dans la catégorie qui vient d'être examinée. Les rails bavarois, fabriqués en > Belgique, pour le chemin de fer de l'État, et ceux du chemin de Niirnberg à Fûrth, sont assemblés à mi-fer.
Le prix du fer élevé, relativement à celui du bois, aurait sans doute fait adopter généralement, en Allemagne, les rails à simple champignon , si le rail américain n avait pas prévalu. C'est pourtant ce système qui paraît le plus avantageux lorsque l'on cherche à économiser sur les frais de premier établissement.
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L'Allemagne ne fourni^ pas un assez grand nombre d'exemples de rails à simple et double champignons, posés sur coussinets, pour jeter du jour sur la question tant controversée des avantages comparatifs de ces deux systèmes; des expériences pratiques entreprises dans le but de la trancber, présenteraient, du reste, peu d'utilité, car elles ne pourraient être décisives qu'après l'usure complète de Tune des deux formes de rails , et par conséquent à xme époque où un choix définitif serait fait pour presque toutes les lignes qui restent à établir.
Quoiqu'un certain nombre des nouveaux rails fa- Etllt plats briqués pour les chemins de fer allemands les plus récents,soient teripinéspar une surface plate, se raccordant avec la tige du champignon par dçs rebords plus ou moins arrondis , la tendance générale parait être vers la forme bombée. La surface des rails Commandés par le gouvernement bavarois , et dont le profil a été étudié avec beaucoup de soin , est formée par un arc de cercle de o"*,i 16 de rayon.
Les supports de la voie sont de forme et de nature sopporu très variable; dans le grand-duché de Bade où l'on ^® ïa^oiè. parait s'être attaché k donner à la voie une assiette invariable , les rails sont portés par des longrines Longrines en bois résineux ou en chêne , assises sur des traverses en bois de chêne ou sur des dés en pierre dans les tranchés et sur le sol naturel. Ce système
repose sur une fondation* en moellons , placés de champ y et recouverts de cailloux fortement tassés; l'espace restant de chaque côté des longrines, dont la face supérieure doit nécessairement rester exposée à Tair à cause du. peu de saillie des rails, est rempli de sable. Les longrines sont fixées sur les traverses ou sur les dés au moyen de chevilles en bois. On a préféré les dés en pierre aux traverses, toutes les fois que le prix d'une couple de dés ne dépassait pas le double du prix d'une traverse. Les autres chemins à longrines sont établis de la même manière , moins la fondation en pierres. Les longrines sont généralement en bois résineux , et les traverses, complètement enterrées dans le sable , en bois de chêne; cependant , sur le chemin de fer de Yienne à Gloggnitz , les unes et les autres sont en chêne.
s en pierre. Les dés en pierre ont été adoptés dans le duché de Bade et la Bavière , où l'on exploite à très-bas prix des dalles de grès des Vosges , très-faciles à tailler et à percer, mais, cependant, d'une grande solidité. Sur les chemins de fer de TÉtat en construction en Bavière, on n'a employé jusqu'ici des traverses que sur les remblais, dont la hauteur dépasse 3 mètres. Les dés sont percés de trous dans lesquels on enfonce des chevilles en bois, qui forment un premier lien entre le coussinet et son support ; on chasse ensuite dans les chevilles en bois, des
chevillettes en fer à large tête. Lorsque le dé ne se fend pas , il reste invariablement lié avec le coussinet ; pour rendre à la voie une partie de l'élasticité que lui donnent les traverses , on intercale entre le coussinet et le dé une plaque de feutre goudronné , de 7 à 8"" d^épaisseur. Le même système de supports en pierre, a été employé sur le petit chemin de Nurnberg à Furth , mais sur ce chemin , les chevillettes sont barbelées; on s'est en outre servi, pour percer les trous , d'une sorte de tarière montée sur un châssis , qui permettait de percer les trous verticalement et à une distance exactement égale à celle des trous des coussinets. On retrouve l'application du feutre sur le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz , sous les coussinets en fonte destinés à maintenir les bouts de rails dans les joints.
Les traverses sont en bois de chêne, sur la plu- Traverses. part des chemins où l'on n'a pas fait usage de longrines pour porter les rails; cependant, on a quelquefois employé des bois résineux ou même des bois blancs , lorsque le chêne était trop coûteux ; l'expérience démontre maintenant que l'usage de ces bois employés sans préparation ne présentait qu'une économie factice. Sur les chemins de Berlin à Potsdam, et de Munich à Augsbourg, ouverts à la circulation , l'un à la fin de i838 , l'autre à la fin de 1 839 , on a déjà commencé depuis plus d'une année à remplacer les traverses en sapin, entièrement
usées, par des traverses en chêne, quoiqu'il y ait entre les deux espèces de bois uiie assez grande différence de prix (de 66 fr. 88 c. à 49 f^* 8i dans le grand-duché de Bade). Sur le chemin de fer saxonbavarois , on a enfoncé à l'extrémité des traverses de joint, dans les courbes, des piquets de 6",oo de longueur sur o",io d'équarrissage, pour combattre la tendance au déplacement des rails et des traverses.
Quoique la quantité de bois nécessaire pour l'établissement d'un système de supports à longrines ne soit pas notablement plus considérable que pour des traverses seules, on l'abandonne maintenant partout; les difficultés de pose et d'entretien, et surtout de renouvellement, sont beaucoup pliis grandes dans le premier cas que dans le second ; en outre , les longrines gênent l'écoulement des eaux , dont on a tant d'intérêt à se débarrasser, soie pour la solidité de la forme , soit pour la conservation des bois. Les dés en pierre présentent également de grandes difficultés de pose et de relevage , à cause de l*ihclinaison qu'il est nécessaire de donner aux rails en dedans de la voie ; en outre , l'écartement des rails tend à s'accroître.
Sur le chemin de fer de Magdebburg à Halbei-stadt, on a supprimé les traverses de joint et on lès a Remplacées par des portions de longrines de a** eh-
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viron de longueur, placées sous les rails et assém- ' blées par leurs extrémités aivec les traverses intermédiaires j situées de part et d'autre du joint. Ce système est d'une pose un peu compliquée, mais il donne de là stabilité aux bouts de rail^. Sur lé chemin de fer dé TÉtàt ^ en Autriche , on pface sous les traverses de joint des portidns de longrinès d*uii' mètre de longueur , pour consolider les joints des i-aîlà.
On s'est préoccupé en Allemagne , comme pai*toiit préparation ailleurs , des procédés proposés par diVeiis inveit-^ ^^ ^^ teur^ j pour la conservation deâ bois ; des essais àhi été faits sur le chemin de fer de Berlin à Stettin, et sur ceux de Magdebourg et de Dresde à Leipzig ^ pour l'emploi du sulfate dé cuivre et du isublimé corrosif. Mais c'est seulement sur le chemin dé fer dti grand-duché de Bade qu'un de ces procédés a été appliqué en grand.
Cette question y maintenant à l'ordre du jour y étant fort importante , et les enseignements de là pi*atique étant jusqu'ici presque nuls sur la valeur des divers procédés proposés , j'entrerai dans quelques détails sur celui qu'ont adopté les ingénieurs badois , bien qu'il né paraisse pas être le meilleur. Ce procédé est celui dé Kyan , patenté en Angleterre en 1 83a ; il consiste à mettre lés bois , pendant un temps plus ou moins long , en contact avec une dis-
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solution de sublimé corrosif ou bi-chlorure de mercure. Pour éviter d'augmenter dans une proportion trop considérable les frais de premier établissement du chemin de fer, on n'a soumis à cette opération que les traverses en chêne, placées sous les lougrines, et exposées par suite même de leur position à une destruction rapide.
La dissolution renferme 0,67 p. 0/0 de sel. On la prépare dans un tonneau de 1 5o à 180 litres de capacité, en l'amenant à un degré voisin de la saturation. On porte cette dissolution, au moyen d'un sac en coutil, dans un réservoir en bois^ où l'on ajoute la quantité d'eau nécessaire pour l'amener au titre convenable. On dispose pendant ce temps-là les traverses dans deux cuves en bois, de i'',32 de hauteur , a"*,52 de largeur, 9"',3o de longueur, et d'une capacité de 3o,935 litres chacune , en ayant soin de les séparer par des lattes de 1 5""" d'épaisseur, et de les maintenir au même écartement sur les côtés. On les assujettit ensuite au moyen de traverses en bois , pour les empêcher de surnager ; on achève de remplir les caisses avec la dissolution préparée. La durée de Timbibition est variable , suivant la dimension des pièces de bois; on compte dix à douze jours pour les traverses ordinaires de 2",4oo, sur o",265 et o"*, 1 35. Les cuves doivent rester couvertes pour empêcher l'action décomposante de la lumière sur le sublimé.
Lorsque lopération est terminée y on ramène la dissolution dans le réservoir, au moyen d'une pompe en bois ; on enlève, avec un balai et de Teau, un dépôt blanc qui resie sur les traverses, et on porte celles-ci à Tair , en ayant soin de les tenir isolées les unes des autres. I^s eaux de lavage sont réunies à la dissolution, à laquelle on rend son titre par l'addition d'une nouvelle quantité de dissolution saturée.
La dessiccation est complète au bout de deux ou trois semaines. Lorsque l'opération est en activité, on consomme 20^ de sublimé par caisse de 2180 traverses. L'essai de la dissolution se fait par un procédé analogue à celui de M. Gay-Lussac pour l'essai des matières d'argent par voie humide; il est fondé sur la réaction de Tiodure de potassium sur le bichlorure de mercure.
Cette opération , très-dangereuse pour les ouvriers qui en sont chargés et qui sont obligés de s'entourer de précautions minutieuses, a en outre l'inconvénient de marcher très lentement. Avec une usine comprenant deux caisses, comme dans le grand-duché de Bade, en admettant pour la durée de l'opération un minimum de dix jours, on ne pourrait préparer moyennement par jour que 56 traverses; il faudrait au moins trente-six jours
pour préparer les bois nécessaires à la construction d'un kilomètre de double voie.
Cette méthode, à cause de sa lenteur ou du grand nombre des appareils qui seraient nécessaires, ne paraît guère susceptible d'être appliquée dans des travaux de construction rapides ; elle présente de grands inconvénients pour la salubrité publique, dans le voisinage des ateliers de préparation et même aux abords de la voie, car rien ne démontre que les eaux pluvialesi, lorsqu'on se servira de ce pif^bc^dé, comme de tous ceux qui sont basés sur l'application superBcielle de dissolutions salines, n'entraîneront pas par des lavages répétés le peu de substance vénéneuse introduite dans le bois. Des essais exécutés, p^ut-étre d'une manière incomplète, sur le ichiemin de Leipzig à Dresde en 1 838 , ont fait voir que la dissolution ne pénétrait dans les bois dutS qu'à 5 ou 6 millimètres au-dessous de la surface. Il y aurait sans doute quelque utilité à goudronner les traverses, après les avoir imprégnées, soit de sublimé, soit de tout autre sel soluble, pour empêcher l'action de l'eau qui tend constamment à les lessiver.
Le prix de revient de cette opération est du reste beaucoup trop élevé pour qu'elle puisse être appliquée avantageusement; le stère coûte 21 fr. 1 1 c, et la traverse i fr. 81.
PRIX DE BBYiEirr. 17i
Le prix de o fr. 7$ c. par traverse parait être uni- FormémeBt adopté en France, par les autëuràt des différents systèmes actuellement en pràâébce. Quelque peu d'efficacité qu'on doive attendre de ces procédés, oh ne peut pas se dispenser maintenant de leh àp-^ pliquer, car en admettant dix années pour là diirëé moyenne de traverses en chêne non préparées coûtant € fr. la pièce, il suffirait, pour. que la dépense àimûéire ressortit au niême taux, intérêt à 4 pour 0/0 et amortissement du capital compris, que la durée des traverses préparées iùt égale k im peu mbins de doîize années, ou, en nombres ronds, augmentée seulement de deux années. Il n'est pas probable que ces procédés soient assez peU efficaces poiir que là durée du bois ne soit pas augmentée de 20 pour 0/0. Bout des traverses coûtant 7 fr; 5o Ci il suffirait d'une augmentation de durée de 14 ^ i5 pour too.
On à établi dé la ihâtiière suivante le prïi de re- pnx de vient par mètre courant de la voie de fer du granit" voie de fer duché de Bade :
ftp. c.
Pierres de fondation pour les traverses 1 61
Pierres de fondation pour les longrines 1 a&.
Traverses en bois de chêne (2 par rail de i"',&0)y
achiat, dressage, transport et pose O^^re^oiltS 3 83
Longrines (9"" pour 2 rails de 4"", 50), achat, dressage, transport et pose, O'^^^jlOS 9 34
A reporter lé 02
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fr. c.
D'autre part. 16 02
Rails, à 261^8,22 le mètre, et 362 fr. la tonne 18 97
Chevilles, lk«,422 à 768 fr. 7 c. la tonne 1 09
Coussinets en fonte pour les joints , 1^8,055 à
fr. k c. la tonne
Pose des rails , assemblage des traverses , plaques
de joints , etc 0 60
Ensablement de la voie, etc.. . • 0 9k
Total 37 93
Pour la section du chemin de fer de la haute Silésie, l'expérience des travaux déjà exécutés avait fourni les données suivantes, pour le prix de revient de mètre courant de la voie qui restait à poser :
Sable pour la forme 0i°<^,60, à 3 fr. Zk c. l'un 2 00
Mainni'œuvre pour creuser l'emplacement de la
forme, et répandre le sable 3 34
liraverfe,o94 à 3 fr. 9 c. l'une 3 38
2°" de rails de 26ks,79 à 324 fr. 50 c. la tonne 17 39
01^8,354 de plaques de joints, à li^s,61 l'une, et
721 fr. la tonne 0 41
4crampons ^956 en fer , à 0^8,234 l'un, et 721 fr. la
tonne 0 84
Pose de la voie , régalement du sable 0 64
Total 28 00
Pour ce chemin 9 les traverses en bois de chêne sont prises dans les forêts qui couvrent le pays; les
PRIX DE REVIENT
fers viennent des usines des environs de KÔnigshûtte, qui sont les plus considérables de rAlle* magne, et qui prendront un immense développement quand ce chemin de fer les mettra en communication directe avec tous les grands marchés ; la forme, posée sur un sol sablonneux, est peu épaisse. On doit donc considérer ce prix de revient comme l'un des plus faibles de toute l'Allemagne.
Le tableau ci-joint donne le prix de revient, par mètre courant de voie simple, sur plusieurs chemins allemands, y compris la forme et les accessoires, tels que changements de voie, plaques tournantes, gares d'évitement.
tr. c.
Nùmberg à Fùrth 26 97
Munich à Augsbourg 45 85
Nord de Tempereur Ferdinand 44 89
Breslau à Freiburg 26 56
Berlin à Francfort 33 16
Berlin à Stettin 27 93
Berlin à Potsdam 30 38
Anhalt 36 06
Itfagdebourg à Leipzig 29 84
Magdebourg à Halberstadt 33 66
Saxon-Bavarois 28 69
Brunswick 37 87
Le peu d'élévation de la plupart de ces prix de revient doit être attribué au prix modique de la
main-d'œuvre et des bois, et au faible poids des rails.
Le prix des traverses a varié de i fr. 85 c. à 3 fr. 71 C.9 et par exception sur le chemin du Rhin à 4 fr. 93 c; les prix s'élèvent actuellement pour les bois de chêne, et tendent à dépasser de plus en plus ce minimum, surtout daps les pays de plaines. Les traverses du chemin de fer d'Altona à Kiel, Tun des derniers mis en exploitation, ont coûté 3 fr. Sfà c; celles du chemin de Magdebourg à Leipzig pour la deuxième voie, 4 fr* 90 c.
Les rails ont été fournis pour la plus grande partie par l'Angleterre, une autre partie par la Belgique, le reste par les usines de la vallée de la Moaelle et de la haute Silésië en Prusse, et par celles de la Carinthie en Autriche. Les prix indiqués pour les rails du chemin de Bade et de la haute Sflésie Peuvent être considérés comme limite des prisjkuquels ils sont revenus à pied d'oeuvre, jusqu'.en 1844» sur la plupart des chemins de fer allemand$. Le prix moyen est de 33o à 35o fr. la tonne. Les rails du chemin de Nûrnberg à Fûrth, assemblés à mifer et fabriqués il y a plus de dix années, ont coûté 44 1 francs.
Inclinaison Les rails sont généralement inclinés en dedans de
des f&ils
la voie; l'inclinaison s'obtient au moyen d'entailles '
pratiquées dans les traverses, sdit sous les rails, soit sous les coussinets : elle varie en Allemagne depuis G jusqu'à I /i 6, rapport le plus fréquemment adopté. La nécessité de donner aux roues une forme conique entraîne celle d'incliner les rails qui, sans cela, seraient soumis à un effort latéral tendant k les renverser et à arracher les chevilles bu les crampons. Cette inclinaison doit être égale à celle des bandages des roues, lorsque les rails sont à surface plate, car sans cela le contact ne s'établirait que par une arête. Cette condition n'est plus indispensable pour les rails à surface bombée; mais la différence entre les deux inclinaisons ne doit jamais être considérable. Sur plusieurs chemins de fer allemands, on a négligé à tort cette précaution.
On donne en outre aux bandages des roues un jea des écartement moindre que celui des rails pour évî- ^«^i®"»®^ter que, soit par l'effet de chocs résultant du mauvais état de la voie, soit surtout par l'effet d'un irent latéral, les mentonnets ne viennent frotter contre les rails. £n ligne droite, la différence qui s'établit entre les rayons sur lesquels portent les roues tend à ramener sans cesse le wagon dans sa position normale, et cette tendance fait équilibre à l'effort latéral ou détruit l'effet du choc qui tend à jeter le^wagon sur le côté. En Allemagne, sur les chemins où j'ai pu connaître la valeur de cette différence ou de ce jeu entre les rails et les menton*
nets, il est porté le plus souvent en totalité à 2 centimètres, quelquefois à a centimètres i/q; on l'augmente de 10 à i5 millimètres dans les courbes.
Mouvement Le mode de construction de la voie a encore une
de lacet.
influence marquée sur la régularité du mouvement des voitures : des rails mal posés, d'une mauvaise forme, ou dont l'écartement ne serait pas convenable, peuvent produire ce mouvement d'oscillations latérales et saccadées désagréable aux voyageurs, et en même temps destructeur pour le matériel, que l'on désigne sous le nom àe mouvement de lacet. On constate souvent l'existence de ce mouvement oscillatoire sur les chemins de fer allemands, quoique la vitesse y soit généralement modérée. J'indiquerai ici les causes les plus apparentes parmi celles auxquelles on peut l'attribuer.
La forme des rails exerce une influence trèsmarquée et bien connue sur le mouvement de lacet; lorsque les rails sont à surface plane, avec quelque soin qu'ait été fait le sabottage des traverses et la pose de la voie, il arrive inévitablement que l'inclinaison ne correspond pas toujours à la couicité du bandage de la roue; la jante porte tantôt sur l'arête extérieure, tantôt sur l'arête intérieure, et le rayon sur lequel roulent les roues n'est jamais constant; par suite de cette différence, dont le sens varie à chaque instant, les vsragons et les machines sont
jetés tantôt à droite, tantôt à gauche, et le convoi ne tarde pas à prendre -un mouvement serpentant d'autant plus sensible que la vitesse est plus grande. Si la voie n'a pas assez de jeu , ou si , par suite de l'usure des bandages à la gorge, les mentonnets ne se raccordent plus à la jante par une courbe cojaf'^ tiniie, chaque oscillation se termine par un choc des roues contre les rails, qui rend le mouvement de lacet plus sensible que si le passage d'une oscillation à l'autre avait lieu graduellement.
Il serait assez difficile d'établir, â priori^ s'il.vaut mieux , pour combattre la tendance au mouvement de lacet, augmenter ou diminuer la conicité. Une conicité prononcée tend évidemment à limiter^'amplitude de l'oscillation dans le sens latéral ; niais si le rail est plat, la différence de rayon des circonférences de contact, lorsque celui-ci a lieu, tantôt sur l'arête intérieure, tantôt sur l'arête extérieure du rail, est d'autant plus grande que la conicité est pltis grande, et les deux effets doivent se balancer; il n'y a que pour les rails bombés que l'avantage paraisse être en faveur d'une forte conicité. C'est un point sur lequel l'expérience pourrait seule prononcer; mais il serait difficile de résoudre la question, carie mouvement de lacet dépend aussi de la construction des voitures. Les rails bombés ont l'avantage, quelle que soit l'irrégularité de leur pose, de rapprocher la ligne de contact de 1^ ligne médiane de la surface
supérieure, et par conséquent de développer à un degré beaucoup moindre le mouvement d'oscillation latérale. L'expérience journalière dû chemin de fer d'Orléans confirme d'une manière bien sen- • sible tout ce qui précède. Le mouvement de lacet des machines et des voitures, très-fort lorsque les trains marchent, à grande vitesse sur la ligne de Corbeil entre Paris et Juvisy, cesse sur la ligne d'Orléans, si ce n'est pour les voitures qui Tengendrent par suite d'une mauvaise construction. La voie de Corbeil est construite avec des rails plats, celle d'Orléansy à partir de Juvisy, avec des rails à surface bombée. Le jeu de la voie sur la première est d'environ 2 centimètres; il a été porté à 3 centimètres sur la seconde.
On a fait deux objections au bombement des rails. La première porte sur l'usure plus considérable que doivent éprouver les jantes des roues lorsqu'elles ne portent que sur une surface étroite : cela doit être, en effet; mais les jantes portent rarement sur toute la surface des rails plats, et, en outre, lorsque le contact a lieu sur toute cette surface, il y a nécessairement des glissements, résultant de l'inégalité des circonférences du tronc de cône portàntsur le rail, et, par suite, une usure qui peut compenser celle que produirait le bombement; cette objection sera, du reste, levée par l'emploi des bandages en fer aciéré, ou méipe en acier, qui n^ peut manquer de se générahsèr, .f>our les Wagons"-
comme pour les machines. On a dit aussi .que la surface des rails bombés ne larderait pas à s'aplatir, par suite de l'usure, et qu'alors on retomberait dans tous les inconvénients que présentent les rails à surface plate. Le bombement disparaîtra, en effet; mais l'usure corrigera les défauts de la pose, résultant, soit de Tirrégularité dii sabottage, soit d'un défaut de symétrie dans la forme du rail ou celle du coussinet; l'aplatissement ne se fera pas de la même manière sur tous les rails; il se fera sur tous les points où le roulement des roues tend à s'effectuer. On ne peut donc que recommander l'usage des rails à surface convexe. Il n'en faut pas moins apporter tout le soin nécessaire à la pose de la voie, et à la confection des rails et des coussinets , car, malgré le bombement, les irrégularités pourraient être assez grandes pour que l'inconvénient des rails plats se reproduisît.
Sur quelques chemins de fer allemands, notamment sur celui de Vienne à Gloggnitz, on a croisé les joints des rails; mais cette disposition , que rien ne nécessite, et qui n'est pas applicable sur les chemins à traverses sans longrines, tend évidemment à produire ou à faciliter le mouvement de lacet.
La voie n'est pas la seule cause qui produise le mouvement oscillatoire; on voit souvent, dans un train, des voitures osciller entre d'autres voitures
dont la marche est parfaitement régulière et tranquille ; elles portent donc en elles-mêmes une cause déterminante du mouvement de lacet. Un défaut dans le parallélisme des essieux, ou dans l'égalité de diamètre des roues, qu'il est toujours difficile d'obtenir d'une manière complète, doit tendre évidemment à faire dévier le wagon de la direction rectiligne, jusqu'à ce que les frottements de glissement fassent équilibre à cette tendance au mouvement d'oscillation ; mais il n'atteint cette position d'équilibre qu'avec une certaine vitesse acquise, qui l'entraîne au delà ; il est ensuite ramené en sens inverse, et prend un mouvement de balancement que tout favorise.
Il est donc très-important de vérifier exactement le montage des voitures sur les roues et de le rectifier, de s'assujélir, autant que possible, à ne mettre les roues sur le tour pour les fabriquer, ou pour les réparer quand le bandage est usé, que par paires montées chacune sur leur essieu, et d'apporter le plus grand soin à leur fabrication et à Içur entretien.
L'élévation de la caisse au-dessus des rails peut encore rendre le mouvement de lacet plus sensible, en augmentant l'amplitude du mouvement de pen-.. dule, qui s'ajoute à celui de déplacement latéral, et qui résulte de l'élasticité de toutes les pièces du wagon fléchissant sous l'action des chocs.
On combat en partie le mouvement de lacet, en serrant les tampons les uns contre les autres au moyen d'un tendeur à vis; mais il arrive souvent que les frottements, que l'on détermine ainsi lorsque le balancement se produit, sont insuffisants pour l'empêcher d'être fatigant pour les voyageurs. Il faut alors examiner avec soin la voiture, et remédier directement aux défauts qu'elle présente. *
Les changements de voie que l'on rencontre le changement plus fréquemment en Allemagne sont les changements de voie à rails mobiles; ils ont l'avantage d'être d'une grande simplicité , et de permettre ^ l'embranchement simultané sur plusieurs voterf^ mais ils sont dangereux, surtout aux stations intermédiaires, où les convois peuvent passer ^ans s'arrêter. A l'époque où j'ai visité le chemin de fer de Brunswick , deux machines sont sorties de la voie à quinze jours d'intervalle, par suite de la fausse position de l'excentrique qui sert à manœuvrer les aiguilles. On a cherché, d'une manière très-ingénieuse, sur ce même chemin, à remédier à cet inconvénient. Les rails mobiles de la voie unique, qui résulte de la réunion des deux autres, entraînent avec ^ux et en sens contraire, par l'intermédiaire d'un levier du premier genre, les rails qui terminent l'une de ces deux voies, et qui forment, par suite, une seconde paire d'aiguilles; ces aiguilles, au lieu de glisser sur des coussinets horizontaux, portent des tasseaux
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en acier fondu, qui glissent sur des plans inclinés également formés de tasseaux en acier fondu; le levier qui sert à manœuvrer les premières aiguilles esl muni d'un contre-poids qui les ramène toujours dans la même position; elles peuvent elles-mêmes être mises en mouvement par le second système d'aiguilles, qui glisse sur ses supports inclinés dès qu'une machine ou un wagon les aborde par l'extrémité voisine de là charnière. La manœuvre, au lieu d'être déterminée par une pression latérale, comme dans le changement de voie de Stephenson à deux aiguilles, est produite par l'action d'une pression verticale, qui se décompose parallèlement aux plans inclinés de glissement; il y a en outre cette différence, (|ue le rail unique résultant de la réurlion des deux voies convergentes, est mis également en mouvement et vient à la rencontre des aiguilles. Cette disposition est due à M. Chillingwdrtli , ingénieur du matériel des chemins de Brunswick; elle a été appliquée d'abord à l'embranchement à une seule voie du chemin de Hannovre, sur le chemin de Brunswick à Magdebourg, où l'on a pu se dispenser de placer un aiguilleur ; elle pourrait être appliquée en partie au changement de voie de Stephenson , dont on ferait glisser les aiguillés sur-, un plan légèrement incliné, au lieu de les faire glisser sur un plan horizontal. Dans certains cas, lie contre-poids de ce dernier changement dé voié^, abandonné par l'aiguilleur ^ peut ramenet* les ajh-
guilles sous le poids même des wagons; l'action de la gravité, décomposée parallèlement aux plans inclinés, s'ajouterait au frottement de glissement, qui peut être surmonté par le contre-poids, à l'aide des vibrations produites par le mouvement du train. L'idée de cette disposition, appliquée à Brunswick, a été suggérée à son auteur par le système d'aiguilles de Wilde, récemment introduit d'Angleterre en France, et dont on voit fonctionner un modèle aux ateliers du chemin de fer de Rouen, à Sotteville. Ce changement de voie présente une modification très-importante du système de Stephenson à double aiguillé. Les aiguilles sont manœuvrées comme à l'ordinaire par un levier à contre-poids, mais l'axe de ce levier porte un excentrique qui déplace le rail qui leur succède, d'une quantité exactement égale à l'épaisseur de leur pointe. Celte combinaison rend le passage sur les aiguilles plus doux, et permet de donner de plus grands rayons aux cout^bes d'embranchement; par contre, elle paraît nécessiter un entretien plus minutieux.
Après le changement de voie à rails mobiles ^le plus fréquemment employé est un système fort simple, mais qui m'a paru tout à fait mauvais dans la pratique; il se compose de deux aiguilles d'égale longueur (6" environ) qui viennent s'iappliqùer soit sur un rail , soit sur l'autre , suivant la voie suj*
laquelle doivent s'engager les trains; il n'y a pas de contre-rail pour empêcher les mentonnets de venir frapper contre les pointes des aiguilles, dans le cas où elles seraient faussées ou manœuvrées négligemment et ne s'appuyeraient pas exactement sur le rail. Les aiguilles sont manœuvrées par un levier, portant un verrou qui les fixe dans chacune dé leurs positions, et qui leur ôle tout l'avantage que présente le changement de voie de Stephenson , celui d'être self-acting pour les trains arrivant de l'embranchement sur le tronc commun.
On trouve quelques anciens changements de voie à une seule aiguille de Stephenson , et quelques changements de voie à aiguilles fixes et contre-rails mobiles, mais ceux-ci sont généralement exécutés sur des dimensions trop petites et sont incomplets.
Signaux Sur presque tous les chemins de .fer allemands ,
sur les * * .1»
ang^inents et en Prusse par suite d une prescription réglementaire, on trouve des signaux manœuvres par le même excentrique ou le même levier que les aiguilles; en Prusse, c'est une plaque peinte en blanc et rouge d'un côté, et en blanc et noir de l'autre côté, portant la nuit une lanterne dont les verres opposés ont des couleurs différentes; le levier de changement de voie , dont lès deux positions extrénies sont symétriques par rapport à la verticale , porte un petit secteur de roue d'angle, qui agit sur un pi- ' gnon enfilé sur la tige du signal. .i ^
A Brunswick et Hannovre les changements de voie sont manœuvres par des excentriques portant une lige verticale, et à l'extrémité de cette tige, une traverse inclinée à 45^ sur Thorizon. Aux deux extrémités de celte traverse sont fixés deux disques annulaires au centre desquels ou bien au-dessous desquels on suspend pour la nuit une petite lanterne de couleur; le sens de l'inclinaison de cette traverse indique de quel côté les aiguilles peuvent livrer passage'aux trains , la voie est libre du côté vers lequel incline la traverse. Sur le chemin de Vienne à Gloggnitz le signal est formé par un disque en tôle, peint en rouge et en blanc, qui peut se placer dans deux positions rectangulaires : lorsqu'il se présente sur la tranche, il indique que la voie principale est ouverte; lorsqu'il se présente, au contraire, de face, il indique que c'est l'embranchement qui est en communication avec le tronc commun. Le levier qui manœuvre les aiguilles est mobile dans une cage en forme de secteur, qui limite sa course; il se termine par un tube dans lequel est enfilée la tige qui porte le disque; celle-ci, par une ouverture ménagée dans le tube , laisse passer une languette qui frotte contre l'une des joues du secteur et, vers l'une des extrémités de la coursé, vient s'engager dans une cavité; pendant que le levier achève sa course, cette languette arrêtée par le bord de la cavité, fait pivoter la tige da disque de 90°. Ce système est simple , mais comporte diffici-
lement l'addition d'un signal lumineux pour la nuit, à cause de la position inclinée du levier.
Parmi les dispositions qui viennent d'être signalées, il n'y en a que deux qui méritent d'arrêter l'attention : l'application de signaux manœuvres en même temps et par le même mécanisme que les aiguilles, qui ne se retrouve que rarement en France; et le changement de voie à rails mobiles self-acting de M. Chillingvsrorth qui , bien exécuté , peut être très-utile pour établir des embranchements à courbes de grand rayon.
Plaques Les placKies tournantes pour wagons sont d*une
touroanles. .
grande simplicité , et généralement recouvertes seulement d'un plancher en bois. Les plaques tournantes pour machines, sont presque partout assez grandes pour que l'on puisse faire tourner, à la fois, la machine et le tender, sans les désàssembler ; elles couvrent le plus souvent la fosse tout entière; d'autres fois elles ne présentent qu'une seule voie en forme de pont , la fosse circulaire dans laquelle se meut la plaque tournante restant ouverte sur les deux côtés. Dans ce dernier cas ^ le bois exposé librement à l'air se conserve mieux, mais il y a un grand inconvénient à laisser la fosse entièrement ouverte ; un mécanicien ou un chaàffeur négligfent peut y précipiter sa machine lorsque le pont est mal tourné. Ces plaques tournantes
sont manœuvrées au moyen d'un système d'engrenages et de manivelles , qui font tourner Time des roues, ou bien au moyen de leviers en bois, que l'on fixe dans des sabots en fonte , et à l'extrémité desquels deux hommes agissent en poussant comme sur une barre de cabestan ; les plaques à engrenages peuvent être manœuvrées par un seul homme. Il existe sur le chemin de Vienne à Gloggnitz, des plaques tournantes de 7*", 90 de diamètre, servant pour la manoeuvre des machines ettenders réunis ou des gr^andesvoituresaméricaines; elles se composent d'un plancher formé par deux assises de plateformes, de 0°*, 10 d'épaisseur, jointivès et croisées à angle droit, et recouvertes d'une feuille de tôle. Ce plancher porte en-dessous une série de chapesindépendantes les unes des autres, dans lesquelles sont engagés les tourillons des roues qui supportent la plaque; les roues, au nombre de vingt-quatre, sont distribuées sur trois rails annulaires , portés par des gradins en pierre, de hauteur décroissante, et elles ont des rayons proportionnels à leur distance au centime, où se trouve placé un pivot en fonte. Cette construction , quoique simple , doit être coûteuse à cause du grand nombre des roues.
Sur le chemin de fer de Bade, à Carlsruhe, au centre d'une rotonde monumentale, se trouve une grande plaque tournante en fonte de 9™, 60 de diamètre ; elle est manœuvrée avec facilité par deux
hommes , au moyen d'une double manivelle et d'une série d'engrenages agissant sur une roue dentée , placée sur la circonférence de la fosse. Elle est portée par un pivot et par douze roues placées à la circonférence. Le mécanicien et le chauffeur, sans renfort et sans fatigue, peuvent lui faire faire une révolution complète en moins de [\ , lorsqu'elle porte une machine et un tender du poids total d'environ 3o tonnes; elle sert donc à faire la manœuvre de la rentrée des machines dans la rotonde avec plus de rapidité que lorsqu'il faut désassembler le tender et la machine , et les tourner successivement sur une petite plaque; de plus , cette manœuvre n'exige pas le concours d'une escouade d'ouvriers ou d'hommes de service qui sont obligés de se déranger de leur travail , toutes les fois qu il entre ou sort une machine.
Cette grande plaque tournante a coûté 8,600 fr.
.-... Les plaques ordinaires pour voilures, de IC^'io de de diamètre, coûtent 2,784 fr.
Celles de 3"",2o de diamètre coûtent 2>i5o fr.
Ces plaques de grand diamètre sont très-utiles* dans les remises en forme de rotonde, et daps Icwl, gares o^ù il faut tourner les machines ; la manœuvre ordinaire sur des petites plaques sans engrenages
n'exige pas moins de cinq honïmes de renfort, qui se dérangent de leur travail, à chaque fois qu'il arrive un convoi dans la gare ; en supposant qu'il arrive dix convois par jour , et qu'il y ait à chaque fois une perte de temps de lo' par homme, le temps perdu forme à la fin de la journée, un total de 4oo' ou envion 7 heures delà journée d'un homme, et par conséquent occasionne une dépensé annuelle d'au moins 700 fr. , sans compter la perte d'effet utile qui résulte d'interruptions dans le travail sans cesse répétées. Il y a donc économie, en même temps que simplification des manoeuvres, dans l'emploi des plaques tournantes de grande dimension , pour tourner à la fois une machine et le tender , surtout si l'on adopte un modèle beaucoup moins dispendieux que celui de Carlsruhe.
Les passages de niveau ne présentent aucune dis- Passages
*.* ^-i** • f ' i)A. . / de niveau.
position particulière qui mente d être mentionnée, si ce n'est celle qui a été adoptée sur le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz. Au lieu d'un rail et d'un contre-rail entre lesquels se trouve ménagée une rainure pour livrer passage aux mentonnets des roues, on a placé le rail ordinaire , de forme américaine et dont la hauteur est de 98 millimètres, entre deux pièces de bois recouvertes de plaques de fer, l'une à l'extérieur s'élevant au niveau de la tête du rail, l'autre à l'intérieur s'élevant à la moitié de sa hauteur; la chaussée est bombée et vient se raccorder
sans interposition de contre-rail avec les deux plaques de fer intérieures. Celte construction présente peut-être moins de solidité que le système ordinaire; cependant on s'en montre satisfait. Il est certain qu'elle pourrait être utilement employée, au moins pour les chemins d'exploitation fréquentés seulement pendant la récolte , et qui ne sont pas surveillés pendant le reste de l'année par des gardiens à poste fixe; son avantage, au point de vue de la sécurité , est incontestable.
Clôture. Les chemins de fer allemands, sauf un très-petit nombre d'exceptions, ne sont pas fermés par des treillages ou des haies vives; on s est contenté quelquefois, pour toute mesure de précaution, de mettre de place en place des inscriptions portant qnil est défendu d^ aller à pied^ à cheval ou en voiture^ ou défaire paître des bestiaux sur le chemin de fer. lïétablissement d'une clôture est moins nécessaire en Allemagne que partout ailleurs, à cause de l'esprit d'ordre et de subordination qui caractérise ses habitants; mais il arrive que des chevaux ou des bestiaux, effrayés. par le bruit, se précipitent sous la machine, et il en résultera tôt ou tard des accidents graves. Dans le grand-duché de Bade, où Von établit par exception des clôtures formées de pieux avec lisses, on plante des haies de mûrier niulticaule pour utiliser le terrain.
Les traversées de niveau sont interceptées au mo- Barrières, ment du ])assage des trains par des perches , des cordes ou des chaînes placées en travers des routes. Sur un grand nombre de chemins , les règlements prescrivent d'arrêter les chevaux, voitures ou troupeaux, lorsqu'un train est en vue, à des poteaux placés à 20 mètres en arrière de l'obstacle employé comme moyen de fermeture.
On remarque partout , indépendamment des Poteaux
j*^ ^ f \ indicateurs
bornes milliaires, des poteaux mdicateurs places à
tous les points où le profil du chemin change d'inclinaison ; deux bras inclinés dans le même sens -^ que la voie portent en caractères très-lisibles l'indication de la pente. Cette précaution facilite la conduite des machines pour les mécaniciens, tant qu'ils n'ont pas acquis par l'habitude la connaissance exacte de toutes les parties du chemin.
Le tableau ci-joint résume les éléments princi- Tableau paux de la voie de fer pour vingt-sept chemins de '^""' ' fer en exploitation. Lorsqu'un même chemin pré* sentait différents systèmes de voies, supports, etc., c'est toujours le plus récent de ces systèmes dont j'ai reproduit les éléments. Pour plusieurs chemins, quelques-uns de ces éléments m'ont manqué.
[_Signeê convenlionneh. ~ P. Rails plal!. —A. Halls im^ricsinj. — (j. ttaill e C. Rails .'i champignon simple. — C.C, R:ills .i cliimplgnan double. — T. Trarerse*. — D. pierre. — L. longrinO!. — T,L. Traverses cl longrinas.]
Pour terminer le chapitre spécialement consacré cahier à la voie de fer, j'ai reproduit ci-après un des ca- ^pour^ hiers de charges les plus récents, rédigé pour la '^aS^Sls." fourniture des rails du chemin de fer du Main au Neckar.
Abt. 1". — Les rails auront la forme dite rail de Fignoles (rail américain) , conformément au proûl annexé au présent cahier des charges. Le fournisseur, au moment où le marché sera conclu, recevra un gabarit exact.
Art. 2. — La longueur de chaque rail sera égale à 5 mètres (1). Le fournisseur est autorisé cependant à faire la vingtième partie de ses livraisons en rails de 4 mètres de longueur. Le poids moyen des rails sera de 35 kilogrammes par mètre carré , avec une tolérance de ô pour 0/0 sur le poids.
Art. 3. — Les rails devront être fabriqués en fer désigné dans le commerce sous le n^ 3 ; le soumissionnaire devra remettre avec sa soumission des échantillons du fer qu'il s'engage à fournir en bouts de rails de la dimension la plus forte, de 1 mètre environ de longueur, et présentant une cassure fraîche.
Art. 4. — Pour ce qui concerne le mode de fabrication , il est prescrit comme condition spéciale que le fer ne sera pas immédiatement façonné en rails à sa sortie des fours a puddler. Les fabricants devront détailler dans leur soumission les préparations intermédiaires auxquelles ils soumettront le métal.
Art. 5. — Les rails devront sortir nets et lisses du laminoir, c'est-à-dire qu'ils ne devront présenter, soit à la surface supérieure, soit sur les côtés, aucune inégalité, défaut de soudure, paille ou gerçure. Les extrémités seront coupées à la scie, à angle droit avec les faces supérieure et latérales ; la face de sciage sera com-
(1) Toutes les indications numériques sont données en mesures métriques; notre système métrique fait de jour en jour des progrès en Allemagne.
plétement ébarbée et terminée à la lime. Les rails doivent être entièrement droits , et leur base doit pouvoir s'appliquer exactement sur une surface plane. Aux deux extrémités, les angles de la base doivent être abattus.
Abt. 6. — (Cet article se rapporte seulement aux époques de livraison).
Abt. 7. — Les soumissions doivent comprendre rengagement : 1° pour les usines anglaises, de livrer les rails à Rotterdam, transbordés sur les bateaux du Rhin; 2"" pour les usines du continent, de les livrer dans un port du Rhin , à désigner par le soumissionnaire, chargés sur bateaux, ou bien de les livrer à Mayence déchargés et empilés sur le rivage au lieu de déchargement et suivant la manière qui sera ultérieurement indiquée.
Abt. 8. — Les soumissions doivent indiquer séparément le prix des rails et les frais de transport, ces derniers comprenant tous les frais accessoires , tels que connaissements , assurances, droits d'ancrage et d'attache, etc., à l'exception seulement des droits de navigation du Rhin et les droits d'importation dans les États de l'association douanière.
Abt. 9. — Les soumissions seront reçues jusqu'au 1^ décembre 1843 à midi, à Darmstadt, à la direction des chemins de fer du grand-duché de Hesse; elles devront porter la suscription : soumission pour fourniture de rails. Les soumissionnaires (mt le droit d'assister ou de se faire représenter à l'ouverture des paquets cachetés, qui aura lieu au jour et à l'heure ci-dessus indiqués. Les soumissionnaires restent liés par leur soumission pendant cinq semaines, à partir de cette même époque.
Abt. 10. — L'épreuve des rails sera faite à l'usine même par un commissaire du gouvernement grand-ducal ; cette épreuve aura pour objet de constater les défauts énumérés dans l'art. 5 ci-dessus , de constater le poids au moyen d'une balance légale, de vérifier la forme au moyen du gabarit poinçonné, et de vérifier la structure et la solidité du fer au moyen d'essais sur la résistance au choc et par l'examen de la cassure: le commissaire s'attachera en outre à reconnaître si les procédés de fabrication spécifiés sont exactement suivis.
Akt. 11. — L'entrepreneur doit, avant chacune des époques de livraison, faire savoir que ses rails sont prêts pour l'examen et les épreuves auxquels ils doivent être soumis, assez tôt pour que cette opération puisse être faite d'une manière complète et sans précipitation , et sans qu'il en résulte de retard pour les livraisons , auquel cas il aurait à supporter seul toutes les conséquences du retard.
Art. 12. — L'entrepreneur de cette fourniture de rails devra donner libre entrée à tout instant dans son usine au commissaire grand-ducal, lui donner tous les renseignements nécessaires, lit! fournir tous les ouvriers dont il aura besoin pour ses essais, et disposer avant son arrivée tous les appareils nécessaires , et notamment un mouton de 300 kilogrammes tombant de 5 mètres de hauteur. Le commissaire soumet à son choix les rails à l'épreuve du choc ou de la cassure. Pour l'épreuve de choc, on place le rail sur deux supports écartés de 1 mètre, et on laisse tomber à égale distance de ces supports, de 5 mètres de hauteur, le mouton de 300 kilogrammes. Le rail qui» sous l'action de ce choc, éprouvé une flexion , est retourné et soumis de nouveau à l'action du mouton. Après cette épreuve, le rail ne doit montrer aucune gerçure, cassure, etc. Si les premières épreuves de choc font soupçonner que le fer est de mauvaise qualité, ce qui est abandonné à l'appréciation du commissaire seul , l'épreuve doit être répétée sur des rails au choix du commissaire, dont le nombre représente 1/2 pour 0/0 de la fourniture totale en cours de réception; si le tiers de ce 1/2 pour 0;0 ne supporte pas convenablement l'épreuve, le commissaire a le droit de rejeter toute la fourniture sans autre examen. Tous les rails reconnus de bonne qualité sont poinçonnés; tous les rails reconnus de mauvaise qualité, de mauvaise forme ou de poids trop fort ou trop faible , sont frappés d'un poinçon de rebut , et ne peuvent pas être compris dans les livraisons.
Art. 13. — La réception quant au nombre des rails a lieu à l'usine , et est constatée par un procès-verbal signé par le fabricant et le commissaire. La détermination du poids qui sert de base au payement a lieu à Mayence, aux frais de l'administration du chemin de fer , et sur une balance publique. Le fournisseur est libre d'assister en personne au pesage ou de s'y faire représenter. Il renonce à tout droit de réclamation ultérieure au sujet de cette opération.
Art. 14. — La valeur constatée par le pesage est payée , au plus tard huit jours après rachèveiuent de l'opération, au fournisseur ou à son fondé de pouvoirs.
Abt. 15. — Le soumissionnaire s'engage , comme garantie de l'accomplissement entier et régulier de son marché , à déposer un cautionnement égal à 4 pour 0/0 du prix total de la fourniture , dans le délai de quatorze jours, après rechange des signatures. Ce cautionnement doit être déposé en argent comptant ou en effets publics du grand-duché de Hesse; il n'est rendu qu'après l'achèvement des livraisons, conformément au présent cahier des charges.
Abt. 17. — Toutes les contestations, auxquelles pourrait donner lieu Fexécution du cahier des charges, seront jugées par trois arbitres, qui devront être nommés dans le délai de quatorze jours, l'un par la direction des chemins de fer du grand-duché de Hesse, l'autre par le fournisseur , et le troisième par les deux premiers. Dans le cas où ceux-ci ne tomberaient pas d'accord pour ce choix, il sera déféré au tribunal supérieur de Darmstadt.
STATIONS ET DÉPENDANCES
Généralités. — Gare de Leipzig (chemin saxon-bavarois). — Service sur les côtés. — Service ey tête; gare de Vienne (chemin de Vienne à Gloggnitz). — Service sur un seul côté; gare de Carlsruhe. — Rebroussements. — Embranchements; gares d'Oschersleben et de KOthen. — Stations de second ordre. — Voies couvertes. — Stations ornées. — Fosses pour la visite des voitures. — Gares de marchandises ; Berlin à Stetlin ; Anhalt. — Magasins de combustible. — Ateliers de réparation ; ateliers de Niirnberg. — Réservoirs ; wagon-réservoir. — Grues
' hydrauliques. ^ Superficie des gares. — Écartement moyen des stations. —Frais de construction; chemin de fer de Berlin à Francfortsur-Oder; chemin de fer d'Anhalt; chemin de fer de Bade. — Outillage des ateliers.
La disposition des stations exerce , tout le monde Généralités, le sait, une influence marquée sur l'exploitation d'un chemin de fer; la distribution des salles d'attente, des dépôts pour les bagages, des issues pour les voyageurs, l'emplacement et la forme des gares de marchandises, l'accord des besoins du service avec les exigences des conditions locales, doivent appeler d'une manière toute spéciale l'attention des ingénieurs chargés de la construction des chemins de fer.
On peut classer les stations en deux catégories :
les gares principales placées aux extrémités ou sur quelques points exceptionnels qui nécessitent la création d'établissements considérables, et les gares ou stations intermédiaires dont l'importance n'est que secondaire. Parmi les premières, celles que Ton rencontre en Allemagne présentent des dispositions très-différentes; j'en décrirai une de chaque type particulier.
Gare Lazare de Leipzig du chemin de fer saxon-bava-
ae Leipzig. . ^ ^., .,r ^ jM . „
Saxon-Ba?.) rois peut être citée comme un modèle parmi celles
qui, se trouvant établies au niveau du sol, ont rencontré des terrains d'une étendue suffisante pour se développer à l'aise. Elle couvre un rectangle de 5666 mètres de longueur sur 1 4 ' mètt'es de largeur, enclos par une grille sur sa face antérieure et sur les côtés. Au milieu s'élève une grande halle ouverte par les deux bouts, sous laquelle sont compris, sans support intermédiaire pour la charpente, les deux quais de départ et d'arrivée et quatre voies. Ces quatre voies sortent de la halle du côté de la vilU, et convergent, après s'être réduites à trois par la réunion des deux voies du milieu, à une grande plaque tournante de lo mètres de diamètre sur laquelle on tourne à la fois la machine et son tender sans les désassembler. £n arrière de cette plaque, un plan incliné demi-circulaire et trois portions de voie servent au chargement et au déchargement des voitures et des chevaux. De chaque côté de la halle^
et SOUS le même toit, se trouvent à l'oUest les bureaux de distribution des billets et d'enregistrement des bagages, deux vastes salles d'attente, un caférestaurant servant également de salle d'attente; à l'est, le logement et le bureau du chef de gare, deux magasins, des salles pour les conducteurs et les facteurs de ville, le bureau de distribution des bagages. De chaque côté, ce bâtiment principal est flanqué de deux pavillons réunis par une galerie couverte servant pour communiquer ^ sans entrer dans l'embarcadère, à toutes les salles de service, et fort utile en outre pour les voyageurs qui peuvent ainsi descendre de voiture ou y monter à l'abri. Les pavillons faisant face à la ville sont les plus considérables, et concourent, avec la façade de la halle, à former une élévation simple , mais remarquable au point de vue architectural. L'un de ces pavillons sert de local pour les bureaux, caisse, archives et salles de réunion; l'autre est habité par le directeur et l'ingénieur en chef. En sortant de l'embarcadère, et suivant la voie, on trouve immédiatement, et disposés symétriquement de part et d'autre, deux bâtiments de forme semblable, celui de l'ouest servant de gare pour les marchandises, celui de l'est de remise pour les voitures. A la suite de ce dernier se trouve la remise des machines séparée en deux parties, l'une pour les machines en service, l'autre pour les machines en réserve; à la suite encore, et séparé seulement par une fosse peu profonde dans laquelle
se meut un pout roulant, vient l'atelier de réparation des machines. De vastes cours ménagées autour de l'embarcadère facilitent le mouvement des piétons, des voitures et des omnibus, tant à l'entrée
Service qu'à la sortie. Sur beaucoup d'autres qhemins , le
sur les côtés. . r -, i i . i a^, i
service se tait également sur les cotes;. quelques
gares sont, comme celles du chemin saxon-bavarois, ouvertes aux deux extrémités, ce qui contribue toujours à rendre imposant l'effet de ces grandes constructions. Le seul inconvénient que l'on puisse trouver à laisser une halle d'embarcadère ouverte au fond .est le froid qui peut être augmenté, rhiver, par l'effet de courants d'air actifs; mais on peut répondre à cette objection que les trottoirs étant fermés à leurs extrémités , les voyageurs, au moment de monter en voiture ou d'en descendre, se trouvent abrités; que les mêmes courants d'air s'établissent par les ouvertures qu'il est indispensable de ménager dans la toiture; on peut, du reste, y remédier pendant une saison rigoureuse en fermant par des panneaux en bois ou des vitrages le fond de la gare. A part cet inconvénient qui n'a rien de sérieux, cette disposition est évidemment très-avantageuse; elle laisse pénétrer plus de jour dans la gare, elle permet de faire tourner la machine et son tender sur une grande plaque, elle facilite le service des équipages et des chevaux , elle permet d'établir en arrière de la gare pour les besoins du service courant des remises de voiture,
dans lesquelles les wagons sont distribués par classes , etc.
Je n'ai remarqué dans toute rAllemagne qu'une Service seule gare dans laquelle le service fut concentré en (Vienne tête de la halle, sans issues latérales, sans salles d'attente sur les côtés pour faciliter le mouvement des voyageurs; cest la gare du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz, à Vienne même. Les rails se trouvant sur ce point à 7 mètres au-dessus du niveau du sol, il eût été impossible d'adopter une disposition plus commode sans dépenses considérables. Je n'entrerai pas dans des détails très-circonstanciés au sujet de cette gare, qui a été décrite dans le portefeuille de MM. Perdonnet et Polonceau sous le nom de gare du chemin de fer de Vienne à Raab ; j'indiquerai seulement comment s'y fait le service. La gare forme un long bâtiment rectangulaire, bordé d'un côté par la voie publique , de l'autre par une voie de service, inclinée à 33 millimètres par mètre, servant à amener les trucks à équipages et provisoirement les wagons à marchandises au niveau des voies. La façade donne sur une une large place.
L'entrée de la gare est pratiquée dans cette façade; on pénètre dans un large vestibule au fond duquel sont les bureaux de distribution de billets, et de chaque côté deux grands escahers, celui de gauche pour monter aux salles d'attente, celui de
droite pour descendre et sortir de la gare ; sous l'escalier de gauche se trouve le bureau d'enregistrement des bagages; au premier étage sont trois salles d'attente. Ces divers locaux forment un pavillon carré, à la suite duquel se trouve la halle, comprenant deux trottoirs et quatre voies, couverte par un toit en bois et en fer d'une seule portée. Audessous se trouvent des magasins voûtés, et une galerie par laquelle les voyageurs peuvent atteindre, à l'abri, les voitures qui stationnent sur la voie pu-, blique, le long de la gare.
La concentration du service en tête de la gare n'est admissible que dans des cas exceptionnels, semblables à celui que présente le chemin de Vienne à Gloggnitz, situé au milieu d'une plaine, à 7 mètres au-dessus du niveau du sol. Cette disposition n'a pas seulement pour inconvénient de faire parcourir tumultueusement et en désordre, par les voyageurs sortis des salles d'attente , un espace considérable, de rendre plus difficile leur répartition par stations et classes de voitures , de les faire sortir par une seule porte, toujours étroite; lorsque la gare est au niveau du sol, elle crée pour le service des bagages, à l'entrée et surtout à la sortie, des difficultés qu'on ne peut surmonter qu'au moyen d'artifices, qui détruisent la simplicité et l'économie du service. Dans le cas où l'exhaussement des voies à une grande hauteur au-dessus du sol environnant oblige à placer le ser-
vice en tête, les inconvénients qui viennent d'être signalés n'existent plus pour le service des bagages, car il faut alors les prendre et les amener à l'étage inférieur, où se trouvent les bureaux d'enregistrement et de distribution , ce qui peut se faire ^sans qu'il en résulte aucune perturbation ni aucune gêne pour les mouvements des voyageurs.
Sur beaucoup de chemins de fer allemands, le senice sur
, . 1^* . ua seul côté.
service n a pas encore pris assez d importance pour qu'il ait été nécessaire de construire deux quais, affectés, l'un au départ, l'autre à Tarrivée. Sur les gares extrêmes du chemin de fer de Steltin, sur celles des chemins de Potsdam, de Magdebourg à Leipzig, de Dnsseldorf à Elberfeld, de Cologne à Bonn, et sur d'autres encore, le service se fait sur un seul quai , commun pour l'embarquement et le débarquement.
La eare de Carlsruhe, l'une des plus considéra- Gare
//^ • » X ^® Carlsrohe.
blés, est construite définitivement d'après ce système, et présente une disposition toute particulière. Elle est située près d'une porte de la ville, et borde le boulevard extérieur sur une longueur de 5oo mètres. Au milieu s'élève le bâtiment principal, et en arrière une halle couverte, destinée seulement à l'embarquement des voyageurs, quel que soit le sens de la marche des trains j 4^ droite et à gauche une halle partielle, couvrant Seulement une voiç,
et un trottoir placé dans le prolongement du précédent , sert au débarquement des voyageurs qui sortent immédiatement de la gare, ou montent dans les omnibus ou dans les voitures publiques stationnant le long de cette halle. Toutes les fois qu*un train arrive dans la gare, il s'arrête contre le premier quai de débarquement qu'il rencontre, et, après avoir laissé les voyageurs et leurs bagages, il se remet en marche pour parcourir une distance d'environ loo mètres et se ranger contre le quai d'embarquement, le long des salles d'attente. Deux trains peuvent arriver en même temps à la gare, décharger en même temps leurs voyageurs, et venir prendre successivement ceux qui sont en partance.
De l'autre côté des voies, et en regard des quais de débarquement, se trouvent, d'une part, une remise pour les voitures en service , de l'autre, un magasin de coke. En face du quai d'embarquement, et en arrière des bâtiments précédents, se trouve une rotonde monumentale pour les machines : c'est dans cette rotonde qu'est établie la grande plaque tournante en fonte dont j'ai déjà parlé. Cette rotonde, bâtie en pierres de taille et en briques, est voûtée ; elle communique en arrière avec les ateliers, qui limitent la gare parallèlement à la façade principale. Les côtés sont encadrés par des remises pour les voitures et les machines, qui serviront en même temps d'ateliers de montage et de réparation. La
gare de marchandises, qui n'a que très-peu d'importance, est rejetée sur l'un des côtés du terrain. On a évité ainsi de faire passer, soit dans la gare sur les voies, soit en dehors par des passages de niveau, les nombreux voyageurs que cette station fournit au chemin de fer. Cette solution de la difficulté , quelque incomplète qu'elle soit , vaut encore mieux qu'une station de tête obtenue par rebroussement, qui aurait évidemment facilité l'entrée et la sortie des voyageurs, mais qui aurait allongé le parcours de près de 2 kilomètres, en substituant à un alignement droit des courbes à double courbure de petit rayon, et qui surtout aurait nécessité dans la gare des mouvements de machines et de voitures longs et dispendieux.
Il y a eu évidemment, en Allemagne, des cas où il Rebrousseétait indispensable de recourir à un rebroussement, "*^" pour s'approcher du centre d'une ville importante, surtout d'une ville fortifiée; mais on ne s'est pas assez préoccupé des inconvénients que présentent les stations récurrentes. A Brunswick, le chemin de fer de Magdebourg à Hannovre, ou de Berlin à Cologne, se trouve brisé par une station de tête dont la nécessité n'est nhllement démontrée. A Leipzig , les gares des chemins de Magdebourg et de Dresde sont accolées, tandis que les deux chemins auraient pu facilement former une ligne continue tangentielle à la ville. A Magdebourg, la configuration du
sol autour de cette ville, le grand développement de ses fortifications, auraient rejeté la gare à i,5oo ou 2,000 mètres du point où elle se trouve maintenant, si l'on avait voulu, à tout prix, éviter de faire rebrousser chemin aux voyageurs en passage et à destination de Brunswick et Hannovre.
Il est juste de dire qu'en Allemagne, la plupart des lignes ont été projetées et exécutées isolément et sans vues d'ensemble; il est possible même que, dans quelques endroits, on se soit proposé, dans un intérêt mesquin de localité, de gêner le passage des voyageurs pour les retenir et prélever sur eux des impôts de séjour et de consommation.
On doit, en France, où l'exécution des chemins de fer est favorisée par un élément qui manque partout ailleurs, la centralisation, éviter tout ce qui peut faire obstacle à la circulation rapide d'une extrémité à l'autre du territoire. On tend maintenant à abréger la durée des trajets sur les chemins de fer; c'est en diminuant la durée des arrêts qu'on y parviendra sans inconvénient et sans courir les risques d'une vitesse exagérée.
inconvé- Les inconvénients des rebroussements, à des points d'une importance secondaire, où il n'y a pas nécessairement une recomposition des trains ou un transbordement des voyageurs, sont : une perte évi-
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dente de temps pour ramener la machine, les wagons de bagages en avant du train, les wagons de voyageurs à larrière; dans les trains de marchandises à petite vitesse, pour retourner les chaises de poste ouvertes, etc. , un changement de position par rapport au sens de la marche souvent fort incommode pour certains voyageurs, une dépense évidente pour la main-d'œuvre nécessitée par toutes ces manœuvres, un surcroît de péage pour les voyageurs et les marchandises, surcroît de péage qui peut, aux abords des grandes villes où la circulation est très-active, représenter pour la société un capital de plusieurs millions, la substitution à un tracé rectiligne ou à courbes de très-grand rayon, de courbes à double courbure de très-petit rayon.
Les stations d'embranchement sont généralement Embranchesituées sur la partie commune aux deux chemins qui ">6"^se réunissent; il en est ainsi à Rothen, à Appen weier sur le chemin de Bade, à Londenburg et Prerau sur le chemin du nord en Autriche. On trouve, cependant, à Oschersleben , au point où le chemin de q^^^ fer de Brunswick s'embranche sur celui de Magde- d'Oscherslebourg à Halberstadt , un système tout différent ; la station est dans l'angle des deux voies divergentes. Les voyageurs arrivant de Magdebourg et allant à Halberstadt, continuent dans les mêmes voitures; ceux qui vont à Brunswick descendent et passent derrière la station pour aller prendre place dans
les voitures du cheaiin de Brunswick; les bagages sont transbordés à la main , ou le wagon à bagages amené en tête du train. Le bâtiment de la station a été construit à frais communs , par la Ck)mpagnie du chemin de Magdebourg à Halberstadt , et le gouvernement brunswickois ; les autres établissements, comme remises de voitures, dépôts de machines, réservoirs, etc., sont séparés pour chaque chemin et reportés de l'autre côté des voies. Le seul avantage de cette disposition , est d'éviter que les voyageurs qui passent d'un convoi dans l'autre traversent les voies au milieu des trains et des machines en mouvement, ce qui n'est pas sans danger.
Gare A Kothen , il y a quatre voies dans la station , qui
de Kôthen. ^ -, ^ ^ o . w j ix ^ • *
est située a ooo ou 400 mètres au delà du pomt
d'embranchement ; deux d'entre elles , avec un seul quai sur la gauche , quand on regarde Leipzig ^ sont attribuées au chemin de fer d'Anhalt. Tous les trains viennent accoster le même quai; la seconde voie sert pour le service intérieur de la gare. Le chemin de Magdebourg à Leipzig a également deux voies, mais avec un quai compris entre ces deux voies, dont l'une est destinée aux trains' de Magdebourg à Leipzig, l'autre aux trains de Leipzig à Magdebourg; il emprunte, comme celui d'Anlialt, la voie de service pour tous les mouvements de gare. Les établissements des deux Compagnies sont réparés et placés pour chacune d'un côté différent du
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chemin de fer. Les voyageurs arrivant de Berlin redescendent le quaid'Anhalt sur toute sa longueur, traversent les voies sur une espèce de passage de niveau et remontent sur le quai de Magdebourg à Leipzig , pour prendre les trains montants ou les trains descendants. Les trains du chemin de Magdebourg à Leipzig (à double voie) se croisent au même instant, ou à un quart d'heureseulement d'intervalle, à Kôthen, où ils arrivent 3o' après l'heure fixée pour l'arrivée du train correspondant du chemin d'Anhalt (simple voie), de telle sorte que les voyageurs partis de Berlin peuvent correspondre, à la fois, avec Leipzig et Dresde d'une part , et de l'autre avec Magdebourg, Brunswick et Hannovre. La correspondance inverse s'établit le matin , par un train partant de Kôthen à 8 h, 3o', trois quarts d'heure ou une heure après l'arrivée des trains de Magdebourg et de Leipzig , et à 1 h. 3o' par un train partant cinq quarts d'heure après l'arrivée du premier train de Berlin, et trois quarts d'heure après l'arrivée des trains de Magdebourg et de Leipzig. Il y a toujours une demi-heure ou trois quarts d'heure de délai pour les retards que peuvent éprouver les divers trains.
Les stations secondaires se composent ordinaire- stations de ment d'un simple bâtiment placé sur l'un des côtés, ^®^^^ ®'"*^* et quelquefois assez loin du chemin de fer ; sur les chemins à une voie, à toutes les stations où il n'y a pas croisement de trains, les voyageurs mon-
tent et descendent du même côté; lorsque deux trains se croisent , il y ^ ^in quai le long de la gare d'évitement, en dehors ou dans l'entrevoie, et même sur certains chemins les voyageurs descendent immédiatement sur le sol , entre les voies. Il y a beaucoup de circonstances où la circulation des voyageurs entre les trains , auxquels on ôte ou on ajoute des voitures , dont les machines vont et viennent , est évidemment dangereuse; cependant on ne parait pas généralement s'en préoccuper , et on ne cite pas d'accidents sérieux dus à cette cause.
Voies Sur le chemin de fer du nord , en Autriche , aux
stations d'embranchement, où s'effectue le transbordement des voyageurs d'un train à l'autre ou la séparation des voitures , les voies sont couvertes d'une halle ouverte de tous les côtés ^ sous laquelle trois trains se trouvent ensemble à l'abri.
Sur le chemin de Vienne à Gloggnitz , aux stations intermédiaires les plus importantes , les voies principales restent à découvert; mais il y a de part et d'autre des hangars couverts sous lesquels pénètrent les convois j pendant la mauvaise saison ; les voyageurs montent et descendent alors à l'abri. Dans le grand-duché de Bade , les voies ou tout au moins les trottoirs d'embarquement et de débarquement sont couverts.
Le climat de la France est assez favorable ^ pour
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que dans la plupart des cas il ne soit pas nécessaire de couvrir les stations intermédiaires; cependant on pourrait souvent , sans une grande dépense, établir des marquises sur les trottoirs pour faire stationner, monter et descendre les voyageurs à l'abri.
Dans le grand-duché de Bade et en Bavière , le sutions gouvernement, en construisant les chemins de fer, en a fait un véritable monument national , qui embellira le pays , indépendamment des avantages plus directs qui résulteront de leur établissement. Les stations, maisons de gardes et constructions de toute espèce présentent extérieurement un luxe d'architecture élégant et de bon goût, et cependant peu coûteux. D'après le programme arrêté par le roi de Bavière, dont le goût pour les arts est bien connu, les bâtiments construits dans chaque localité devront reproduire les principaux motifs d'architecture des édifices publics ou des constructions privées qu'on y rencontre; à Nùrnberg, la maison de Direction sera un délicieux hôtel-de-ville du xiv® siècle; aux abords du lac de Constance , les gardiens de la voie et les receveurs des stations intermédiaires seront logés dans des chalets, fj'excellente qualité et le bas prix des matériaux, le bas prix de la main-d'œuvre rendent en définitive tout ce luxe d'architecture moins dispendieux qu'on ne pourrait le croire.
On remarque sur plusieurs chemins de fer, no- •
Fosse |)our h tamment sur ceux de Berlin à Stettin et d*Anhalt ,
yisîtc
des voitures, une fosse ouverte dans toute la longueur de la^oie qui borde le quai d'embarquement; cette fosse sert pour la visite des voitures, qui est exactement faite avant chaque départ. Cette visite essentielle présente de grandes difficultés lorsque l'agent qui en est chargé doit se traîner sous les voitures ; il y a peu de chances pour que son examen soit attentif^ lorsqu'il est obligé de ramper pour passer sous les caisses et sous les essieux. Cette fosse n'a qu'un inconvénient , c'est d'être dangereuse pour les hommes en service dans la gare , qui peuvent y tomber par inattention; un voyageur même qui se laisserait tomber du quai sur la voie , serait nécessairement précipité au fond de la fosse , si elle n'était pas couverte par des voitures ; néanmoins , on ne peut que recommander ce moyen de faciliter la visite des voitures.
Il est plus rationnel de faire la visite à l'arrivée des trains , que de la faire avant le départ ; car, lorsque Ton compose un train, on y ajoute souvent, au moment même du départ, des voitures qiii pourraient ne pas avoir été soumises à la visite ; si Ton inspecte au contraire les voitures après l'arrivée, 11 n'y aura jamais dans les gares ou dans les remises ime voiture qui n'ait pas été visitée depuis son dernier voyage , et qui ne soit en état de circuler.
GARES DE MARCHANDISES
La visite des voitures peut être faite, pour ce qui concerne la propreté, la conservation de la caisse, etc., par les condncteurs; mais pour ia partie mécanique, il est nécessaire d'affecter à cette visite un agent spécial, ouvrier ou contre-maître mécanicien , qui puisse en même temps faire toutes les petites réparations courantes , resserrer des boulons ou des clavettes, rajuster des goupilles , rétablir 1^ serrage des freins au fur et à mesure de l'usure des sabots. Cet agent doit porter son attention sur les bandages, les roues, les essieux, les boîtes à graisse, les plaques de garde, les ressorts de traction, l'attelage, les ressorts de choc, le châssis et les freins.
Les gares de marchandises ont, comme le trafic Gares de mardes marchandises, généralement peu d'importance ^ *^ ®^ sur les chemins de fer allemands. Elles sont construites suivant deux systèmes différents , soit avec voies intérieures comprises entre deux quais dont l'un est affecté au chargement et l'autre au déchargement, soit avec voies extérieures et un seul quai compris entre les voies de fer et la voie pavée pour les voitures : dans ce dernier cas, il y a deux gares distinctes, l'une pour le départ , l'autre pour l'arrivée.
La gare de marchandises de Berlin du chemin de Berlin fer de Stettin , construite suivant le premier sys-
tènie, forme un bâtiment rectangulaire de 88 mètres de longueur sur a6 mètres de largeur; dans Taxe se trouvent deux voies , entre deux quais espacés de ô^ytio, et dont le niveau est à i"*,4o audessus des rails. Ces voies sortent de la gare et se réunissent à un changement de voie qui permet de faire passer les wagons de Tune à l'autre. Les faces latérales du bâtiment sont percées chacune de neuf portes à coulisse , avec une petite plate-forme en saillie à l'extérieur pour le chargement et le déchargement des marchandises ; des auvents placés de chaque côté mettent les voitures à l'abri.
Cette disposition de gare est favorable à l'économie des frais de premier établissement, puisqu'elle comprend une grande longueur de quais sous ime surface de charpente relativement peu considérable; mais elle exige pour l'entrée des trains une manœuvre compliquée, la machine locomotive ne pouvant pas pénétrer dans la gare à cause des dangers d'incendie, et en outre parce qu'il ne resterait pas une voie libre pour l'en faire sortir; sans cela il serait nécessaire de faire entrer les wagons en les poussant à bras d'homme ou bien en les faisant remorquer par un cheval. Il serait nécessaire, pour rendre le service commode, de disposer une troisième voie entre les deux autres,' et de placer des plaques tournantes pour faciliter la répartition des diverses espèces de wagons sur les points où
GARES DE MARCHANDISES
sont déposées les marchandises à charger ou à«dé.
charger.
Pour une gare importantei il faudrait iiëcessairement juxtaposer plusieurs gares partielles, semblablés à celle qui vient d'être décrite et dont les voies viendraient s'embrancher à angle droit , par des plaques tournantes ou des courbes de très-petit rayon (système Laignel), sur les voies de départ et d'arrivée des convois ; la répartition des wagons se ferait par nature de chargements entre les diverses gares partielles, entre lesquelles auraient accès les voitures, charrettes et camions, pour le chargement et le déchargement des marchandises. La gare des marchant dises des Batignolles (chemin de fer de Rouen) présente dans son ensemble de l'analogie avec cette ^ disposition.
Le chemin de fer d'Anhalt fournit un exemple du Anhait. second type que j'ai signalé. A Berlin, la gare des marchandises est divisée en deux parties complètement distinctes; l'une est destinée au départ^ l'autre à l'arrivée. Chacun des deux corps de bâtiment a 5o mètres de longueur jyir 12 mètres de largeur; il est bordé de chaque côté par un auvent dont la saillie totale est de 5 mètres. Les façades latérales sont percées chacune de six portes à coulisses et garnies d'une sorte de quai en planches d'un mètre de largeur, de niveau avec le sol inté-
rieur, pour faciliter le chargement et le déchargement des voitures et des wagons. D'un côté se trouvent deux voies, dont Tune passe sous l'auvent, et sert pour le stationnement des wagons pendant le transbordement des marchandises; de l'autre une cour pavée pour les voitures qui s'acculent sous le second auvent. Les deux gares de départ et d'arrivée sont dans le même alignement et empruntent les deux mêmes voies. Cette forme de gare résulte simplement du dédoublement de la précédente.
La gare de marchandises de Dusseldorf (chemin d'Elberfeld à Dusseldorf) est mise en communication avec le port du Rhin par une voie posée au niveau du sol dans les rues qui contournent la ville.
Magasins de On trouve sur tous les chemins de fer d'Allemagne des magasins spéciaux pour le combustible, coke ou bois; on attache beaucoup d'importance à maintenir le coke à l'abri des effets de la pluie, du soleil et de la gelée , surtout lorsqu'il est approvisionné par eau et par conséquent d'une manière irréglxlière, ce qui exige la formation de grandes réserves.
Ateliers de Les ateliers de réparation de beaucoup de chemms de ter sont encore tres-mcomplets; saur un petit nombre d'exceptions, ils sont organisés seulement pour l'entretien et la réparation. Les exceptions sont : la fabrique de machines du chemin de
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Vienne à Gloggnitz qui construit sur une grande échelle des machines locomotives et des wagons pour le compte de l'État, et des machines de toute espèce pour Tindustrie privée; la fabrique de voitures du chemin de fer de Leipzig à Dresde, qui est en grand renom dans toute rÀ.llemagne, pour la bonne construction des voitures qu'elle a fournies à un grand nombre de lignes ; le chemin de fer de l'État en Bavière, pour lequel on a organisé à Nurnberg un grand ateHer de construction de voitures.
Les principaux ateliers ne sont encore qu'à l'état provisoire; je donnerai dans le chapitre suivant quelques détails sur la fabrique de machines du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz. La seule chose qui
mérite d'être remarquée dans les ateliers des au- Ateliers
, . .,, . ,, . , de Nurnberj
très chemins, comme outillage ou installation mécanique, est l'emploi, dî|UQf les ateliers de la gare centrale de Nûrnberg, de .4<^ux martinets pour les travaux de forge ordinaires; ils sont mis en mouvement, par l'intermédiaire de poulies et de courroies, par la machine qui fait mouvoir tous les autres outils de latelier. Cette machine, construite par MM. Meyer et compagnie, de Mulhouse, est à détente variable menée par le mouvement du régulateur à boules. L'embrayage ou le débrayage des martinets ne produit pas de changement sensible dans la vitesse de la machine et dans celle des arbres de transmission.
Réservoirs. On a généralement apporté beaucoup de soin dans la recherche des eaux d'alimentation ; cependant, sur quelques chemins , elles sont tellement incrustantes 9 qu'elles détruisent promptement les boîtes à feu. Les réservoirs sont autant que possible disposés au-dessus des machines à vapeur qui font marcher les pompes, ou sur les scieries mécaniques pour le bois de chauffage, etc., ou bien elles sont chauffées par des appareils spéciaux; la rigueur du climat en hiver nécessite l'emploi de nombreuses précautions pour empêcher les pompes des machines de geler : l'une des premières consiste à chauffer l'eau dans les réservoirs.
voir.
Wagon-réser- Sur le chemin de fer de Magdebourg à Leipzig, les ateliers sont à 3 kilomètres de la station et à I kilomètre environ de l'Elbe, et l'eau des puits, creusés dans le sol d'alluvion , y est très-chargée de matières calcaires. On a imaginé de construire un réservoir ambulant placé sur un wagon, et dont le fond est plus élevé que la partie supérieure des caisses de tender et que le niveau de l'eau dans les chaudières. On remplit ce réservoir à la gare de Magdebourg, dont l'emplacement a été en partie conquis sur la rivière, et on l'amène aux ateliers pour remplir les chaudières des machines que Ton met en feu, et les tendersdes machines de réserve ; il est remorqué dans son mouvement de va et vient , qui, du reste, n'est pas très-fréquemment répété,
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par les machines qui partent du dépôt pour aller prendre les trains en partance^ ou qui reviennent de la gare après y avoir amené les trains de Leipzig ou d'Halberstadt. Cette précaution est fort sage et fort utile ; elle pourrait être imitée avec avantage sur plusieurs de nos chemins de fer.
Les grues hydrauliques sont quelquefois dispo- Grues hydrai sées dans l'entrevoie, et servent alors aux convois qui marchent dans les deux sens. Toutes celles qui sont formées par des colonnes isolées, et dont le col n'est pas attaché immédiatement au réservoir, sont garnies d'un robinet qui sert à les vider complètement pendant l'hiver, pour prévenir l'effet de la gelée. On trouve sur le chemin de fer de Hannovre une grue hydraulique à long col articulé , pouvant servir pour les deux voies et atteindre le tender dans une position quelconque, sans qu'il soit nécessaire de faire avancer ou reculer le train pendant que les voyageurs descendent des voitures, lorsque le mécanicien n'a pas arrêté le convoi exactement au point voulu. Un premier col en fonte est attaché immédiatement au réservoir et peut tourner autour d'un pivot voisin de sa naissance; à son extrémité s'adapte un autre col en cuivre rouge, soutenu par un système de tirants brisés. Cette grue est très-légère et très-solide; elle peut verser l'eau sur tous les points d'un demi-cercle âé 7 mètres de rayon.
Il y a peu d'utilité à pouvoîr verser indistinctement sur l'une ou l'autre des deux voies ; car, si les trains qui marchent dans un sens, lorsqu'ils sont arrêtés à la station, ont leur tender près d'un réservoir ou à portée d'une grue hydraulique, ceux qui marcheront en sens contraire auront la queue où les autres avaient la tête, et ne pourront se servir de la même grue qu'en s'arrêtant une première fois pour prendre de l'eau , et une seconde pour prendre et laisser des voyageurs à la station. L'utilité des grues de ce genre se réduit donc en réalité à remédier à ]a maladresse des mécaniciens et des gardes-freins, lorsqu'ils ne tiennent pas suffisamment compte de la masse du train et de l'état des rails, et se laissent entraîner au delà du réservoir ou de la grue. Si l'adoption d'un appareil nouveau fait qu'il y a moins d'inconvénient à dépasser le point précis où le train doit s'arrêter, ils y mettront moins de soin et seront emportés plus loin , de telle sorte que l'inconvénient restera toujours le' même.
L'utilité de ces grues à col articulé parait donc se réduire au cas où un train serait remorqué par deux machines, qui pourraient prendre successivement leur provision d'eau à la même grue sans déplacement du train; l'avantage est encore dans ce cas bien faible.
iiperficie J'ai réuni ci-après quelques superficies de gares principales et de stations intermédiaires.
hectares.
Gare de Carlsnihe ( grand-duché de Bade) 8,00
— Mannheim (td^.) 1,51
— Heidelberg (id.) 2,07
— Appenweier [id,] 1,07
— Vienne ( Vienne à Gloggnitz) 11,48
— Vienne (Nord de l'empereur Ferdinand). 2,55
— Berlin ( Berlin à Francfort) 3,57
— Berlin (Ber)in à Stettin) 4,59
— Berlin ( Anhalt) 7,15
— Buckau [ateliers] (Magdebourg à Leipzig). 5,11
— Halle (id.) 6,38
— Halberstadt (Magdebourg à Halberstadt) . . 2,81
— Oschersleben (id.) 2,53
— Leipzig ( saxon-bavarois) 7,98
— Hambourg ( Hambourg à Bergedorf) 6,38
J'ai calculé pareillement, pour un certain nombre Écartement de chemins, Fécartement moyen des stations, afin des stations, de donner un nouvel élément d'appréciation pour l'importance du trafic des chemins de fer allemands. J'ai compris dans le nombre total des stations les gares extrêmes et les points de halte qui ne sont desservis que par un petit nombre de trains.
Désignation des chemins de fer. Nombre des Écarte-
stations. menti
Grand-duché de Bade ( de Mannheim à Frel- ^^'
burg) 32 7,1
Nùrnberg à Fiirth 2 6,0
Munich à Augsbourg 10 6,7
Niirnberg à Bamberg 8 8,5
km.
Oberhausen à Nordheim 4 12,3
Vienne à Gloggnitz 25 3,1
Nord de l'empereur Ferdinand 29 11,4
Vienne à ïrieste ! 14 7,3
Haute Silésie 8 11,5
Breslau à Freiburg et Schweidnitz 6 13,6
Berlin à Francfort- sur-Oder 7 13,5
Berlin à Stettin 8 19,2
Berlin à Potsdara 5 6,6
Anhalt 12 13,8
Magdebourg à Leipzig 9 14,8
Magdebourg à Halberstadt 7 9,8
Dusseldorf à Elberfeld 7 4,6
Bhénan 10 8,6
Bonn à Cologne 6 5,8
Leipzig à Dresde 8 16,4
Saxon-Bavarois, 5 16,7
Brunswick à Harzburg 6 9,1
Brunswick à Hannovre 8 8,4
Hambourg à Bergedorf 2 15,5
Altona à Kiel 9 12,9
ïaunus 8 6,2
Fraisde Je donnerai, en terminant ce chapitre, quelques les gares ei détails sur les frais de construction de diverses
stations.
gares. Je prendrai pour premier exemple le chemin
lemindefer de fer de Berlin à Francfort-sur-l'Oder, en repro-
Francfôri. duisant le détail du prix de revient de toutes les
stations, depuis celle de Berlin jusqu'aux simples
points de halle où les trains s'arrêtent sur signal.
La valeur des terrains, les terrassements et la dépense de premier établissement des voies de fer, plaques tournantes et changements de voie, ne s'y trouvent pas compris.
Gare de Berlin.
Bâtiment de Tadministration 113,6iSi'5 46
Gare des voyageurs et dépendances 200,327 76
Ateliers et dépôt des machines 107,347 00
Remises pour les voitures à voyageurs 67,783 55
Remises pour les wagons à marchandises .... 78,702 08
Cour de service 2,095 78
Pompes à incendie et remise 6,402 72
Gare de marchandises sur les bords de la Sprée 90,125 18
Outillage des ateliers 36,706 37
Clôture de la station 18,837 15
Pavage des rues donnant accès à la gare 94,059 63
Appareils d'éclairage 18,359 68
Prise d'eau dans la Sprée 16,722 08
Reconstruction et réparation du mur et des
bâtiments de l'octroi 14,302 79
Écuries 9,056 48
Bureaux de la poste 10,753 06
Cour des bestiaux et abreuvoirs 3,230 67
Bascule 5,947 50
Puits 2,790 66
Magasin à bois 1,452 84
Dépenses diverses 8,692 16
Total 907,340 60
Gare de Francfort-sur-Oder,
Gare des voyageurs 66,3i4 45
Remises pour les voitures de voyageurs 16,000 12
Bureau d'enregistrement des bagages 13,176 06
Bureau de distribution 6,644 61
Dépôt des machines et installation 46,4li<4 01
Gare de marchandises 39,802 74
Terrasse 7,643 71
Lieux d'aisances 2,207 82
Clôtures 7,621 45
Appareils d'éclairage 1,630 17
Pavage des rues aux abords de la gare 43,461 91
Puits 11,019 07
Emplacement des bestiaux, rampes de chargement, etc 2,678 62
Hangars pour le bois 1,706 60
Dépenses diverses 4,120 70
Total 270,502 04
Station de Fûrstenwalde.
tr. c.
Bâtiment de la station 28,236 81
Réservoir et appareils d'alimentation 8,141 60
Maison de garde avec réservoir 11,929 13
Lieux d'aisances, clôtures, puits 4,293 58
Remise pour les voitures de voyageurs 8,442 48
Pavage 902 27
Emplacement des bestiaux 260 80
Hangars pour le bois 927 50
Dépenses diverses 2,444 89
Total 65,579 07
DETAILS STATISnQUBS.
Station de Kùpeniek.
Bâtiment de la station 3S,409 OB
Réservoirs 6,S8i 89
Ueox d*aisances et dôtare 3,722 98
Pavage 180 22
Puits 1,029 90
Hangar pour le bois 1,298 60
Dépenses diverses • 'l,117 iS
Total U,99S (»
Station d'Erkn$r.
* lir. c
Bâtiment de la station .^. 26,483 i6
Plantations A l,6M 66
Berceau de feoillage 6,780 60
Maison de garde-voie complétant la station • • . 10 J98 83
Béservoirs '. 7,676 62
Lieux d'aisance, clôture, barrières, puits, etc. 4,966 08
Ustensiles et hangar pour le bois 1,298 60
Danses diverses 673 74
Total 69,275 79
jr
Station de Briesen.
Bâtiment de la station. 15,743 76
Remise de locomotives et réservoirs 7,188 60
Installation intérieure de la remise des locomotives 3,347 16
Clôture, puits, etc 2,393 69
Ustensiles et hangar pour le bois 1,298 60
Dépenses diverses 634 78
Total 30,606 39
Haite de Hangelsberg,
fir. c.
Maison de garde-l^e avec résenroir, serrant de station 12,983 li
Halte de Rosengarten.
Maison de garde senant de station, et réservoir 13,05* 88
Puits 1,639 88
Total 1M9* 20
Les deux gares extrêmes de Berlin et de Francfort sont auâsi simples que possible; les quais et les voies de départ et d'arrivée sont seuls recouverts d'une toiture légère; les voies du milieu ne sont pas couvertes*
emin de fer La gare du chemin de fer d'Anbalt à Berlin , Fitine ^ ^^' des plus importantes de cette ville, a coûté la somme totale de 1,981,507 fr. 66 c, tous frais compris, conformément au détail ci-joint : "*
Acquisitions de terrains et indemnités S6f,923 65
Travaux de terrassements 18ff;290 9?
Gare des voyageurs 289,8^ 1^
Remises pour les voitures de voyageurs 21 ,712 40
Gares de marchandises 91,437 03
Forge et ateliers ( bâtiments ) 193,571 S8
Remise des machines et magasin de coke. . . 63,747 45
Fours à coke 46,101 94
Ik*. c.
Bureau des bagages 3^889 11
Lieui d'aisances 616 97
Maison d'habitation des employés iSJfiOk 33
Reconstruction de la porte de la ville avec
cotps-de-garde et bureaux d'octroi 80,668 9(
Mur de clôture du parc du prince Albert. . . 15,S6& 41
Pavage et dallage, etc 89,863 90
Clôture, barrières, hangars, rampes pour les
voitures, etc 31,709 87
ï'osse pour la visite des voitures , canaux
d'écoulement, etc 2,46a 33
Plaques tournantes, ponts volants, etc 21,368 12
Voies de fer, changements de voie, etc 26,769 88
Bascule pour peser les wagons des marchandises 6,783 73
Éclairage ad gttt^ caïf délabres, etc 9,553 96
Réservôirsr, grtiles hydrauliques, puits 6,860 21
Machine fixe dés ateli^s et dépendances. . . • 21,850 04 Travaux de déniolition et de reconstruction
divers 30,353 37
Appointements, gratifications ^t frais de bureau , pendant la construction 32,649 11
Total 1,981,507 66
Sar le cheîiiin de fer de Bade, on â compté pour cheroliidafi les frais d'ëtablisisenient des sTâffions suivantes, déjà ^ ^^•• tertfiifiées ou en cours d'exécution , en y comprenant les terrains, les terrassements, les plaques tournantes et changements de voie, sans la voie de fer :
fr. c
Mannheim 666,551 60
Heidelberg 576,355 88
Langénbracken 49,29i 99
Bruchsal 16^,430 61
Durlaîh , 108,754 53
Carisruhe ( gare centralej 1,579,225 74
Ettlingen 94,226 75
Rastatt 153,624 16
Oos 463,385 20
Bùhl 73,011 20
Achern 112,586 25
Âppenweier 180,705 13
Kehl 739,004 45
Offenburg 616,691 65
>utiiiaee ^^^ ^^ même chemin , Fatelier central de Carisi aie lers. ^nhe est destiné aux grandes réparations des machines et des voitures ; une succursale sera établie à Freyburg pour les réparations importantes, qui cependant ne sont pas équivalentes à une reconstruction. Cinq ateliers d'entrfetien , pour les réparations courantes, seront en outre établis aux stations d'Heidelberg, d'Oos, d'Offenburg, de Kehl , et à la frontière de la Suisse. Enfin, quelques petits ateliers, pour les réparations accidentelles, seront disposés à Mannheim, Â.ppenweier, Ëmmendingèn, et % une des stations au delà de Freyburg. Les devis dressés en 1844» basés sur l'expérience de plusieurs années d'exploitation sur les premières sections du chemin de fer, établissent ainsi qu'il suit le détail de l'ou* tillage de ces ateliers de diverses classes :
Atelier central de Carlsruhe (première classe).
fr. c*
8 tours de diverses dimensions 29,670 00
10 machines à raboter, percer, et diverses. . 32,35T 50
Machine à vapeur 12,0^0 6tt
12 feux de forge et soufflerie 12,Sft 50
Ustensiles, menus outils, etc ; 14,835 00
Outillage de Fatelier de réparation des voitures 5,375 00
Grues, machines à caler les roues, etc 10,750 00
Frais imprévus 4,9tô tK)
Total lSâ,550 qp
Atelier de Freyhurg [deuxième classe).
5 tours de dimensions diverses 17,737 ^
5 machines à raboter, percer, etc 11,287 €0
Machine à vapeur 8,170 QO
8 feux de forge et soufflerie ..**.... 9,2ii<5 OQ
Ustensiles et menus outils 9,890 W
Outillage de Tatelier des voitures 4,300 00
Engins, grues, etc 7,525 00
Frais imprévus 4,945 00
Total 73,100 00
Grands ateliers de troisième classe,
fr. c.
6 tours, machines à raboter et percer, etc.. . . 20,210 00
Machine à vapeur. . 6,450 00
6 feux de forge et soufflerie 6,665 00
Ustensiles et menus outils, engins, grues, etc. 7,310 00
Outillage de Fatelier des voitures — . . . . 3,225 00
Frais imprévus 1,290 00
Total > 45455 00
Petits ateliers de troisième classe.
1 touf et outils accessoires 9,460 00
S feu^ (}e fprge, soufflerie, etc 3,440 00
Oatillug^ de râtelier des voitures 2,580 QO
Fwsip^ré¥us.............. 860 00
Total 16,340 60
Ateliers de quatrième classe.
1 feu de forge avec assortiment d'outils . . . . — 2,150 fr.
La dép^qgç ^^ rpujiillage, pour tqpte la ligne, peut 3^ r^umer ainsi ;
fit.
Atelier central deCarlsruhe 122,550
Soccorsale de Freybùrg 73,100
Àtelien de 3» classe ( ^ «''"*'' ^ *^'^^ ^' ' ' ^^'^^ Alelien de 3 plassç , I ^ p^yj^ ^ i6,340 fr 32,680
CHAPITRE VI
Programme. — V section, matériel de traction. — 8 1. D0 la l(h-^
eomotive considérée comme véhicule. — Roues. — Essieux ; causes de rupture; épreuve. — Bandages aciérés. — -. Disposition du châssis» intérieur, extérieur ; avantages et inconvénients des deux systèmes.
— Machines américaines. — Machines à quatre, six et huit roues accouplées. — Ressorts de suspension, r— Compensation. — Boites à sable. — g 2. De la locomotive considérée comme ^[tpareil d^va^ porisation. — Combustible; bois, coke. — Boites à feu, prismatiques^ cylindriques. — Entretoises. — Tubes. — Cendriers. — Appareil de^ Klein ; appareils divers pour arrêter les étincelles. — Ventilateur pour Vallumage. — Pompes. — Raccordement du teuder. — Eau d^alimentation. » Eotratnement de Teau parla vapeur. — Appareils <re sûreté. — Épreuve des chaudières. — g 3. De la locomotive coi^^ dérée comme appareil moteur. — Cylindres extérieurs. — Tuyau d'échappement variable. — Détente variable ; Cabry, Sharp-Roberts, Stepbenson, Meyer, Hawthorn, Borsig, Angelé. — Dimension des locomotives. — g 4. Tenders. —Freins. —Capacité. — Tube indicateur.
— Pompe à incendie. — Appareil de décrochage. — g 5. Statistique. , — Origine des machines. — Fabriques en Allemagne. — Étal des machines. — § 6. Cahier des charges. — Autriche. — Bavière. — 2« section. MATÉRIEL DE TRANSPORT. — Voiturcs anglaises, belges, américaines, allemandes. — Wagons pour le transport des bois. — Chassesneige — Boites à graisse. — Ressorts de suspension; balancier.— Ghftssis articulé. — Fabriques principales. — Prix des voitures.
Je n'entreprendrai pas de donner ici une descrip^ pro«ramm< tion détaillée des machines locomotives et des voitures de toute espèce , employées pour le transport sur les chemins de fer ; j'indiquerai seulement toutes
les particularités, dans la construction des différentes parties de ces appareils, que j'ai remarquées sur les chemins de fer d'Allemagne. Un grand nombre des inpovations que je signalerai paraîtront peut-être dépourvues d'intérêt, cependant je crois qu'il est essentiel de mentionner tout ce qui a été essayé ou pratiqué ; ce ne sont pas les idées nouvelles qui manquent pour le perfectionnement des appareils mécaniques de la locomotion, c'est souvent l'occasion de les appliquer, qui fait défaut aux inventeurs; c'est surtout l'hésitation , fort naturelle chez les ingénieurs chargés de l'exploitation des chemins de fer, pour l'introduction de modifications dont le résultat n'est pas certain , qui fait souvent obstacle à des innovations utiles. Cette hésitation cesse quand on a devant soi des résultats d'expériences semblables ou analogues; je crois donc qu'il est utile de signaler toutes les tentatives d'ensemble ou de détail qui ont été pratiquement réalisées, pour l'amélioration du matériel de locomotion. Je donnerai dans ce chapitre des renseignements statistiques sur le matériel des chemins de fer allemands, et je reproduirai en entier des cahiers de charges qui ont servi de base à des fournitures importantes de locomotives en Bavière et en Autriche.
SECTION. — MATÉBIEL DE TRACTION
§ 1 . De la locomotive considérée comme véhicule.
Les roues qui supportent les locomotives sont construites en fer, dans toutes les fabriques du continent; on s'accorde pour proscrire les roues en fonte, même pour les wagons à marchandises. Cependant, on trouve encore en Allemagne un grand nombre de locomotives de construction américaine , dont toutes les roues sont entièrement en fonte. Sur le chemin de fer de Berlin à Fancfort sur roder , 1 5 machines construites par Norris de Philadelphie, ont des roues de ce genre, et cependant plusieurs d'entre elles ont déjà parcouru plus de 3o,ooo kilomètres, sans avoir éprouvé le moindre accident; les bandages, coulés d'une seule pièce avec le moyeu et les roues, ont conservé leur profil sans altération sensible. L'usage des roues en fonte, même pour les roues motrices des locomotives, s'est généralisé de plus en plus aux Etats-Unis ; doit-on l'attribuer, comme l'affirment des constructeurs américains, à la qualité spéciale de certaines fontes au bois, préparées plus particulièrement dans l'État deMaryland f ou seulement à un motif d'économie? C'est ce qu'il serait difficile de décider. Nonobstant exeinple du chemin de fer de Francfort, où totit ce qui est originaire d'Amérique jouit d'une faveur
Roues.
Roues en fonte.
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marquée, les ingénieurs allemands paraissent se prononcer d'une manière à peu près unanime contre l'usage des roues en fonte. La question de sécurité domine toutes les autres , et il est évident que des roues construites avec une matière rigide et cassante sont dangereuses.
Essieux. La tendance générale , en Allemagne comme partout ailleurs , est de donner aux essieux de trèsfortes dimensions; les essieux de devant des locomotives du chemin de fer de Vienne à Trieste , ont jusqu'à 1 5 centimètres de diamètre au milieu. Ce n'est pas seulement en améliorant la fabrication et la forme, c'est encore en augmentant les dimensions transversales qu'on est parvenu à rendre moins fréquentes les ruptures d'essieux qui ont eu quelquefois des conséquences si funestes; on conçoit, en effet, qu'une pièce de fer, dont la .dlni^nsion est suf6sante pour résister aux plus grands efforts qu'elle ait à supporter, s'altère lorsqu'elle a été amenée uii certain nombre de fois près de sa limite de résistance,* tandis qu'une pièce semblable de dimension beaucoup plus forte , toutes choses égales d'aiiteurs. restant toujours très-loin de sa lip^ite de résistant , n'est jamais entamée et se coQsei^ve indéfiniment. «
es essieux.
Rupture Je nai pas eu l'oocasion de recueillir en %Xie^. magne des renseignements propres ^ éclairer 1a question si épineuse de la rupture des essieux , par
suite de modifications dans la structure moléculaire du fer. Ce que j'ai vu ailleurs me porte à regarder comme très-problématique celte altération moléculaire ; j'ai vu des cassures à grandes lames , sur des essieux dont le corps avait la même structure que les surfaces de rupture et dont le métal était très-cassant dans toutes les parties ; j'ai vu d'autres cassures, et ce sont les plus fréquentes, sur des essieux en fers nerveux, produites graduellement par une fissure progressant de la circonférence au centre ou vers un point singulier de la section , présentant au dehors une zone matte et ternie par Toxidation , à la suite une zone brillante à grain d'acier, et dans la partie encore intacte, le même grain nerveux ou cristallin qu'au milieu de l'essieu ou qu'à une petite distance de la cassure. Je n'ai rien vu, dans ce cas , qui indiquât autre chose qu'une rupture successive des fibres et un mattage produit par l'ouverture et la fermeture indéfiniment répétée de la fente.
Il serait beaucoup plus utile, je crois , de rechercher par le rapprochement d'un grand nombre de faits , si ces fissures , cause ordinaire des ruptures ^'essieu , se produisent plus facilement avec un fer nerveux qu'avec un fer à grain de bonne qualité , que de spéculer sur des modifications moléculaires qu'il est à peu près impossible de constater; pour Connaître l'existence de ces modifications, il faut
briser les essieux par leffet de chocs répétés qui pourraient bien suffire eux-mêmes pour les produire; dans tous les cas, une fois qu'un essieu est cassé, il est impossible de reproduire une cassure à une petite distance de la première.
En supprimant le collet des essieux ou en le réduisant à un congé très-peu saillant , on a certainement fait disparaître une cause très-grave d'accident, puisque ce collet, s'appuyant sur le moyeu de la roue à chaque flexion de l'essieu , tendait à déterminer une rupture dans son propre plan; cependant la pratique démontre que cette cause n'est pas la seule, puisqu'il y a des essieux sans collet qui se brisent au contact du moyeu. Il faut donc donner de fortes dimensions aux essieux, vers le point où ils s'engagent dans le moyeu , tant que l'expérience n'aura pas appris d'une manière positive , s'il n'y a pas de qualités de fer présentant une sécurité complète; il paraît y avoir avantage à leur donner un diamètre plus grand aux extrémités qu'au milieu , car ce n'est jamais cette partie qui souffre, et en leur laissant plus de flexibilité^ on diminue la fatigue des parties voisines des moyeux.
Visite II serait en outre nécessaire de visiter les essieux
des essieux. , . i» / • »
après un certam parcours , que 1 expénence ti a pas encore déterminé, mais qu'il paraît prudeht c)e fixer à 1 oo,ooo kilomètres ; lorsqu'un essieu est fis-
suré, la fente n'est pas toujours visible, mais comme elle renferme toujours une certaine quantité d'huile ou de graisse, il suffit, après avoir au besoin décalé la roue , de donner un coup de marteau sur la fusée > la partie qui correspond à la face intérieure du moyeu ayant été nettoyée avec soin ^ et même chauffée si la température extérieure est peu élevée ; Thuile jaillit et accuse la fissure. Il est difficile de faire cette vérification sans décaler la roue , parce que c'est le plus souvent dans le plan même de la face du moyeu que se produit la fente.
En Autriche, on essaie les essieux employés pour ^^^^ la construction du matériel des chemins de fer de ^^'^P'®'*^®l'Etat de la manière suivante : l'essieu, placé horizontalement, repose sur deux cylindres, par le milieu de la partie qui doit s'engager dans le moyeu; on laisse tomber àégale distance des supports, de 1 1"34 de hauteur, un boulet en fonte pesant 784 kilogrammes; l'essieu se courbe; on le redresse et on le soumet à une seconde épreuve, à laquelle il doit résister sans se rompre. On prend sur chaque fourniture, au hasard, 4/100** du nombre total des essieux que l'on soumet à cette épreuve; on juge,^ d'après la manière dont ils la supportent, de la qualité de la fourniture. Sur le chemiq de fer du Nord, les essieux de la compagnie sont soumis au même mode d'épreuve ; ,iBn outre, on prend d'autres essieux qu'on laisse tomber de telle sorte que les
fusées viennent frapper sur deux points fixes. Ce mode d'épreuve fait reconnaître si les essieux sont en fer cassant, et rien de plus; il n'apprend pas si le métal est de nature à résister à l'action incessante des chocs, et des efforts de torsion et de flexion , qui tendent à déterminer graduellement, et probablement très-lentement, une fissure dans le plan de jonction avec le moyeu. On arrive au même résultat , d'une manière moins incertaine, en faisant surveiller la fabrication et la qualité des barres employées pour composer la trousse, qui se transforme en essieu sous l'action du marteau.
Bandages aciérés.
Les essieux et les bandages, destinés au matériel des chemins autrichiens, sont fabriqués en Slyrie et en Carinthie ; les bandages sont livrés tout soudés. Les bandages de locomotives, mis en place et tournés, ont 45"" d'épaisseur sur le bord extérieur. Les bandages des machines fabriquées à Seraing, pour le gouvernement autrichien , sont aciérés s«r un tiers de leur épaisseur à la surface; PacSsr^est soudé au laminoir, et ensuite les bandage^r sont rés au marteau* * . * \
Disposition du ch&ssis.
La plupart des machines nouvelles, fabriquées en Allemagne ou importées des pays étrangers; soA à cylindres {extérieurs. Dans tous les Modèles de machines qui présentent cette disposition , sauf une exception en Bavière, le châssis est intérieur, et les
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roues motrices, comme celles de l'avant et de l'arrière, sont extérieures. Les machines du gouvernement bavarois sont à cylindres extérieurs et à châssis extérieur; les roues motrices sont menées par une manivelle fixée sur le prolongement de la fusée, en dehors de la boîte à graisse. On ne trouve rien d'analogue au double châssis du chemin de fer de Paris à Rouen , intérieur pour les roues motrices, extérieur pour les roues portantes. Deux motifs peuvent engager à faire choix de cette dernière disposition , la sécurité et l'économie de force motrice. La Sécorité. question de sécurité est moins importante qu'on ne Va souvent admis, surtout lorsqu'il s'agit de ma« chines à six roues. On a des exemples de ruptures d'essieux, entre le moyeu de la roue et la fusée, dans des machines locomotives à châssis intérieur,» la plus connue a eu lieu sur le chemin de Londres à Birmingham , pour un essieu antérieur d'une machine à quatre roues de Bury ; mais ves ruptures sont excessivement rares , et pourraient être entîèréoient évitées par l'emploi de fer de bonne qualité et par une surveillance suffisante; il est incontestable que, dans des machines à six roues, elles présentent, relativement, peu de danger, le centre de gravité se trouvant toujours compris dans l'intérieur du trapèze formé par les cinq roues qui restent intactes ; si les roues motrices sont garnies de rebords , les roues du milieu et celles de l'arrière suffirent pour maintenir la machine entre les rails.
En cas de rupture au milieu de l'essieu ou entre les deux fusées, le poids de la machine tend à appliquer les mentonnets contre les rails, et la rupture n'offre pas de danger sérieux. Il est certain du reste que le poids, appliqué entre les roues au lieu de lëtre en dehors, ne porte pas à faux et tend beaucoup moins à faire fléchir et vibrer les essieux. Il n'y a donc pas, au point de vue de la sécurité, de motifs de préférence bien décisifs pour le double châssis, intérieur pour les roues motrices et extérieur pour les roues portantes. Si Ton adopte ce châssis, il semble qu'il faudrait au moins en profiter pour appliquer aux roues de devant un double ressort, l'un sous le châssis extérieur, l'autre sous le châssis intérieur, ainsi qu'on le fait avec succès pour les essieux coudés.
Influence sur Sous le point de vue de l'économie des frais dé traction , il est facile de se rendre compte de la différence qui peut résulter du choix de l'un ou l'autre des deux systèmes. Si l'on suppose, d'une part, uûe machine locomotive à cylindres extérieurs, donjt les roues portantes supportent la charge par l'intermédiaire d'un châssis extérieur, et dont les essieux antérieur et postérieur ont des fusées de 9 centimètres de diamètre ; de l'autre, une machine semblable à châssis unique intérieur, et dont les essieux ont des fusées de i3 centimètres de diamètre, le poids des machines, égal à 18 tonnes, étant égalemeut ré-
parti sur les six roues, on aura pour l'expression du travail résistant dû au frotttement de chacune de ces fusées :
T = n7crfP/.
Et pour expression de la résistance rapportée à la circonférence des roues ou au chemin parcouru :
Formules dans lesquelles,
n représente le nombre de tours de roues par i ",
Tc le rapport de la circonférence au diamètre ,
d le diamètre de la fusée ,
D le diamètre de la roue ,
P Je poids supporté par la roue ,
fie coefficient de frottement, égal, d'après M. Morin , à o,o54 pour les tourillons en fer roulant sur bronze, avec enduit continu d'huile.
Le poids P est égal à 3,ooo^^; le rayon des roues portantes est ordinairement égal à i mètre; de telle sorte que l'on a :
Pour d= o"^,o9 R = 1 4^«58.
Et pour J = o"*, 1 3 R' = a i*^» ,06.
Et enfin, R' — R = 6^S48 (i).
(1) Ce résultat ne serait rigoureusement exact que si Ton tenait compte du frottement de roulement, pour la détermination de la pression qui engendre le frottement de la fusée; mais la valeur de cette composante est négligeable auprès du poids de la machine , que j'ai seul introduit dans les formules.
J'ai supposé une machine à cylindres extérieurs, par conséquent l'augmentation de résistance due à l'augmentation du diamètre des fusées, suivant que les boîtes à graisse sont extérieures ou intérieures, n'est applicable qu'aux quatre roues portantes, ou aux deux roues de devant dans les machines à marchandises. L'augmentation totale de résistance serait donc, dans un cas, de 25*^,72; dans le second, de I i^^^gô ; soit, environ , pour lin convoi de voyageurs de 85 tonnes brutes, 3 pour 100, et, pour un convoi de marchandises de 225 tonnes brutes, i p. 1 00 de la résistance totale à surmonter par la machine. Pour les trains de marchandises, il y a donc im très-faible avantage, pour l'économie de force, à compliquer la construction du châssis ppuc placer à l'extérieur les boîtes à graisse des roues antérieures. Pour le service des voyageurs, si l'on tient compte, d'une part, d'une sécurifé peut-être plus complète et d'une économie de force motrice qui n'est pas négligeable, on se trouve porté à préférer le double châssis de Rouen, ou toute autre disposition analogue; mais s'il était nécessaire, pour cela, d'apporter au reste du mécanisme des modifications contraires à la bonne disposition de l'ensemble, il vaudrait mieux sacrifier les 2 ou 3 centièmes d'économie auxquels on arriverait, à l'harmonie de toutes les pièces de la machine. C'est ainsi que le modèle de machines à cylindres extérieurs de Stephenson, si simple et si complet dans tous ses détails, ne pa-
raît pas susceptible de se combiner avec le double châssis du matériel du chemin de fer de Rouen, qui, de son côté, ne paraît compatible qu'avec l'inclinaison des cylindres, une certaine longueur de chaudière, etc. On ne doit donc pas s'étonner de voir la plupart de constructeurs allemands placer les roues à l'extérieur et le châssis à l'intérieur ; c est du reste là l'usage suivi en Amérique, où ils ont pris une grande partie de leurs modèles. Dans les machines à longue chaudière, il arrive quelquefois que les boites a graisse des roues de derrière chauffent plus facilement que les autres ; mais on peut remédier facilement à cet inconvénient en les isolant davantage de la boîte à feu, et en les préservant de l'action de la chaleur rayonnante.
J'ai indiqué dans un chapitre précédent quelle Machines était l'influence du parallélisme des essieux; il en- *"^^"^^'*®* gendre dans les courbes des glissements qui n'exercent pas, sur la marche de la machine et sur la conservation de ses différentes parties , une action trèsnuisible , jusqu'à une certaine limite pour le rayon des courbes, limite que j'ai été conduit à fixer à 5oo mètres. Au delà, cette double influence exerce une action d'autant plus grande que le rayon de la courbe est pins petit, et elle est évidemment ellemême en raison de l'écartement des essieux. Pour éviter cet inconvénient fort grave sur leurs chemins, qui présentent généralement des courbes de très-
petit rayon, les constructeurs des États-Unis ont imaginé de remplacer le système d'essieux maintenus parallèles par les plaques de garde , par deux systèmes d'essieux indépendants l'un de l'autre; pour obtenir cette indépendance, ils ont été conduits en outre à placer les cylindres à l'extérieur, appliqués contre la boite à fumée dans une position inclinée sur l'horizontale; par suite , ils ont pu augmenter la course du piston , en même temps qu'ils diminuaient le diamètre des roues motrices. C'est ainsi qu'ils sont arrivés à construire des machines légères, parfaitement appropriées aux rails, généralement très-faibles, de leurs chemins , et capables de remorquer des charges considérables. C'est certainement à cette grande puissance de traction , sous un faible poids, résultat quHl est du reste possible d'obtenir avec toutes les machines à cylindres extérieurs, qu'il faut attribuer le succès que les machines américaines ont obtenu en Allemagne, sur plusieurs chemins où elles n'avaient aucune utilité pour le passage des courbes toutes de grand rayon.
escription. Les machines locomotives américaines sont à six roues; l'essieu des roues motrices est placé en avant de la boîte à feu. Les quatre autres roues , destinées seulement à supporter une partie du poids de la machine, sont attachées à un châssis spécial ou avant-train, qui porte la partie antérieure du châssis princip'al , et n'est lié avec lui, que par une che-
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ville ouvrière. L avant-train peut donc obéir à l'action des rails sur les bandages, et les essieux des quatre roues qu'il porte , peuvent prendre une position oblique par rapport à celle de l'essieu moteur. Les roues antérieures étant d'un très-petit diamètre f o"",76) et leurs essieux étant très-rapprochés , la résistance due à leur parallélisme, devient par suite insensible. Cette faculté de convergence des essieux ne suffit pas pour que ces machine^ pasr sent sans résistance dans les courbes , il faut ^core leur donner une conicité appropriée au rayon de courbure, écarter les rails des mentonnets, et surélever le rail extérieur pour neutraliser l'effet de la force centrifuge. La conicité des roues des machioeis employées en Amérique sur les chemins à courbes de petit rayon, est ordinairement égale à 1/7; en adoptant cette conicité, et portant à 5 centimètres le jeu total qui existe entre les mentonnets et les rails , on reconnaît que Ion peut faire circuler ces machines dans des courbes de ^4^ mètres de rayon, en supposant toujours un exhaussement suffisant du rail extérieur, pour combattre l'action de la force centrifuge. Ce rayon minimum est limité par la conicité et le jeu de la voie, et en outre par le diamètre des roues motrices , qui est ordinairement égal à i"*,22; les roues del'avant-train, dont le diamètre est égal à o"*,76, passeraient pour leur propre compte dans des courbes de 162"* de rayon, sans autre résistance que celle qui serait due au parallélisme des essieux.
Dans la pratique, on ne s'en tient pas à cette limite en Amérique; comme ces machines ne sont pas construites pour marcher à grande vitesse, on ne craint pas de les faire circuler dans des courbes de 90 mètres et même de 60 mètres de rayon.
[odifications Dans la plupart des cas où les machines amén-
iu système *^ *
américain, caines ont été employées en Allemagne, le rayon des courbes ne nécessitait nullement l'adoption de ce système; aussi plusieurs constructeurs, après avoir établi sans modifications, des machines semblables à celles qui avaient été importées d'Amérique, Sont arrivés graduellement, tout en conservant les mêmes dispositions pour la chaudière , les cylindres et le mécanisme, à remplacer le châssis articulé et les essieux indépendants par un châssis rigide et par trois essieux parallèles.
Oscillations Pour empêcher l'avant-train mobile de prendre •avant-train, un mouvement oscillatoire entre les rails, on place la cheville ouvrière à 10 ou i5 centimètres en avant du centre de figure du rectangle formé par les deux essieux; cet avant-train se trouve alors tiré par un point de sa moitié antérieure , et se trouve dans les mêmes conditions qu'un wagon à quatre roues, attelé et tiré par la partie antérieure de son châssis. 11 en résulte que les machines américaines ne sont pas aussi bien appropriées que les machines ordinaires à la marche en arrière; dans ce cas, il serait dan-
gereux de les lancer avec toute la vitesse que comporte la marche en avant. Malgré la précaution qui vient d'être indiquée, lorsque la vitesse devient un peu considérable , les roues de l'avant-train prennent un mouvement d'oscillation latérale très-marqué; cette circonstance, jointe à la petite dimension des roues de devant, limite la vitesse de ces machines ; il ne serait pas prudent de dépasser 4o à 5o kilomètres à l'heure; au delà on s'exposerait à des chances de déraillement.
Les machines américaines peuvent être employées Tracés avec succès sur des chemins tracés avec des courbes montagneui d'un rayon inférieur a 3oo mètres; le choix qu'on en a fait en Autriche , en Bavière et dans le Wurtemberg pour les tracés en pays de montagnes est très-judicieux; mais toutes les fois que le rayon des courbes est de looo à 800 mètres et atteint même par exception le minimum de 5oo mètres, rien ne justifie leur adoption , au moins pour le service des voyageurs.
Lorsque les machines sont destinées à effectuer Application
1 ^ , , I i. 1 • aulranspor
des transports de marchandises, et que deux paires des marchai de roues de chaque côté sont accouplées, il peut y avoir quelque avantage, pour diminuer la fatiguedes bielles d'accouplement , des coussinets et des essieux dans dtis courbes d'un rayon inférieur à 1000 mètres jusqu'à la limite de 5oo mètres, à faire usage
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du châssis américain ; cet avantage sera marqué , surtout si l'on en profite pour donner à la chaudière une grande longueur et augmenter la surface de chauffe; mais , je le répète, pour les trains de voyageurs, les machines américaines ne présentent dans ce cas aucun motif de préférence, comme disposition de véhicule. Le système américain pourra trouver son application en France pour quelques chemins tracés en pays de montagnes, où les difficultés naturelles à un sol accidenté ne pourront être surmontées que par l'adoption simultanée de courbes de très-petits rayons et de pentes d'une très-forte inclinaison. Sur les chemins actuellement en exploitation ou en construction , ceux de la Loire exceptés , son usage ne pourrait avoir d'utilité que pour les transports de marchandises.
*?rou^ La puissance de traction des machines locomoaccoupiées. i{y^ ne se trouve pas seulement limitée par le diamètre des cylindres, la course des pistons et la capacité de vaporisation de la chaudière; au delà de certaines limites, l'adhérence d'une seule paire de roues motrices devient insuffisante, et elle cesse de surpasser ou même d'équilibrer la résistance totale du convoi.
àcçoaplement On a reculé cette limite, en réunissant deux à
de quatre ' ^
roues. deux les roues de deux paires d'essieux par des bielles d accouplement ; cette disposition y imaginée
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d'abord pour les transports de marchandises, est souvent appliquée, en Allemagne, au transport des voyageurs. Sur le chemin saxon-bavarois, il n'existe qu'une seule espèce de machines à quatre roues accouplées, servant indistinctement au transport des voyageurs et des marchandises. La circulation n'étant pas encore très-active sur ce chemin, on complète la charge des trains de voyageurs par l'addition de wagons de marchandises. Les pentes ont, sur une grande partie de la ligne actuellement en exploitation , une inclinaison de 5"" par mètre, et, au delà de Krimmitschau, elles seront encore plus fortes. Sur les chemins de fer de l'État, en Autriche, en Bavière et dans le Wurtemberg, les trains de voyageurs seront remorqués, sur les sections à fortes pentes, par des machines américaines à quatre roues accouplées. Ces machines ne comportent pas une aussi grande vitesse que les machines ordinaires, soit à cause des bielles d'accouplement, dont la solidité pourrait être compromise par une circulation rapide dans les courbes, soit à cause du petit dia- ^piètre des roues motrices; mais cette vitesse, dont on peut fixer la limite vers 4o kilomètres à l'heure, est suffisante pour le service des voyageurs sur les chemins allemands. Sur le chemin de fer saxon-bavarois, la vitesse en marche, est en moyenne de 38 à 4o kilomètres à Theure.
On a cherché encore à augmenter la puissance de
Accouplement traction en réunissant les six roues par des bielles
de six roues -tj i-ji_-jr
de connexion. Les deux machines du chemin de fer de Harzburg , construites par Stephenson , étaient les seules de ce genre, en Allemagne, à la fin de l'année i844 ; ^'l^s figurent parmi les premières qui sont sorties des ateliers des constructeurs anglais ; elles servent au remorquage des trains mixtes, composés de voitures de voyageurs et de wagons de marchandises vides; elles effectuent en 10 minutes le trajet de Wienneburg à Harzburg, ce qui correspond à une vitesse moyenne de 22 à 2 3 kilomètres à l'heure. Ces machines passent pour être d'un entretien dispendieux , surtout pour les bandages qu'on s'assujettit à mettre fréquemment sur le tour. On fera disparaître en grande partie cet inconvénient en employant des bandages aciérés, dont Tusage, devenu général en Belgique, a déjà été Introduit en Allemagne par les machines construites à Seraing pour le gouvernement autrichien.
Les constructeurs américains qui fournissent des machines à l'Allemagne, et particulièrement Norri* de Philadelphie, qui vient d'établir à Vienne des ateliers de construction, annoncent danâ leurs prospectus des machines à six roues accouplées d^uïie puissance de traction considérable ; il paraît qu'ils sont parvenus à donner aux essieux une certaine mobilité, qui fait disparaître en partie les inconvénients du parallélisme. Les machines à six roues
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accouplées deviennent d'an usage de plùâ eti phis fi^ quent, en Angleterre et en Amérique, pour le transport des marchandises. Ce fait devra fixer rattéùtion des ingénieurs chargés de faire construire le matériel de nos nouveaux chemins de fer; c'est là uncv des innovations qui contribtierotit le plus k servir les voies de fer dâiis leur lutté Montré les voies navigables. Lorsqu'on se servira de tnachiàc» pouvant, avec un seul mécanicièh , un seul chaiii^ feur et deux ou trois conducteurs gard^freifas, remorquer sur niveau 800 tonnes brutes, où sûr <dés rampes de 5"*" par mètre 4oô tonnes brutds, correspondant à un chargement effectif dé «iSo tonties, on aura réalisé un progrès considérable potiif le trafic deis niârchandi^es.
Il y a un tel avantage à utiliiSier tout le poids db ^cconpUmn la inachine, pour le transport des marchandises?, %^^^ qu'on a cherché, dans les locotnôtives américaine^, à accoupler les huit roues. Baldwin et Witney de Philadelphie, dans un prospectus répandu efl Aile- . ; V. magne, proposent de construire des machines & huit roues accouplées, dont le poids total serait, au choix, de 16, ao ou 24 tonnes. J'ignore si des machines de ce genre ont été construites aux Étàtà^- Unis; il est peu probable qu'elles réussissent d'uvlé manière satisfaisante. Les quatre roues de derrière sont accouplées comme à l'ordinaire, et mises directement en mouvement par la bielle du pistou ;
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une bielle de transmission de mouvement, appliquée sur la tête de la bielle d'accouplement, fait tourner, par l'intermédiaire d'une manivelle, un axe placé sous l'avant de la chaudière ; cet axe porte en son milieu une roue dentée, qui agit sur un pignon fixé sur l'un des essieux de l'avant-train et lui communique le mouvement des roues motrices; enfin , les quatre roues de l'avant-train sont accouplées entre elles ; les diamètres des roues dentées sont dans le rapport des diamètres des deux systèmes de roues, et les dents ont leurs surfaces de contact légèrement bombées, afin de faciliter les mouvements de rotation de Tavant-train. Ce mécanisme est combiné pour conserver au châssis la propriété de convergence des essieux ; mais il parait peu susceptible de résister à un service prolongé. Les machines de ^4 tonnes doivent remorquer, d'après le prospectus, 1,120 tonnes brutes sur niveau , non compris le poids de la machine.
accouplement Dans les machines à quatre roues accouplées du
des quatre , 1 r 1 *
roues chemin de fer rhénan, construites en 18419 soit par Stephenson, soit, en Belgique, d'après ses modèles, ce sont les quatre roues de devant qui sont accouplées. Quoiqu'on ait généralement abandonné cette disposition , pour réunir les roues de derrière, il y aurait peut-être avantage à y revenir, afin de pouvoir diminuer Tinconvénient du parallélisme des essieux dans les courbes, en donnant aux roues de
derrière tout le jeu nécessaire pour la convergence; il paraît en outre plus rationnel d'appliquer l'effort moteur à Tavant de la machine plutôt qu'à l'arrière. Il faut remarquer toutefois que, dans les machines à cylindres extérieurs, on trouve plus facilement la place des cylindres, en donnant auxroues antérieures un petit diamètre.
Dans les machines à marchandises de ce chemin Jea des de fer, on laisse un jeu d'environ a à 3"™ entre les connexion, coussinets des bielles de connexion et le bouton de la manivelle; on ménage ce jeu pour soulager les bielles au passage des courbes, et faciliter une légère convergence des essieux dans le cas où le châssis ne serait pas assez rigide pour maintenir leur parallélisme. Cette pratique peut avoir quelque utilité dans les courbes; mais, en ligne droite, elle est plutôt nuisible qu'utile, et, dans tous les cas, elle doit déterminer une prompte usure des coussinets. Il vaudrait sans doute mieux, pour obtenir le même résultat, recourir à une disposition que l'on remarque sur une machine à marchandises de Sharp et Roberts, en service sur le chemin deBreslau à Freiburg. L'une des têtes de la bielle d'accouplement porte un ressort, à feuilles très-rigides, qui presse le coussinet extérieur sur le bouton de la manivelle, par l'intermédiaire d'une tige traversant la tête de bielle ; cette tige porte un arrêt qui limite ie jeu du coussinet en cas de rupture du ressort.
Dans les courbes de changement de voie, ce ressort obéit au mouvement de l'essieu, qui tend à converger en faisant fléchir le châssis, et, par suite, les bielles d'accouplement sont soulagées d'une partie de l'effort qu'elles ont à supporter, sans que les coussinets conservent en permanence un jeu nuisible à leur durée.
Etessorts de Les ressorts de suspension des machines locomo-
»aspensioD. ' .. ^ i • »• i •»'
tives présentent plusieurs particularités que je signalerai ici. Dans les machines à cylindres extérieurs de Sharp frères, sur le chemin de fer de Hannovre à Brunswick, dont les chaudières ont un assez grand diamètre, les ressorts des roues motrices, qui ne pouvaient pas être placés au-dessus du longeroQ intérieur, à cause du voisinage de la chaudière, ont été partagés en deux parties, situées de part et d'autre de ce longeron ; celui-ci repose sur un étrier dont les deux branches sont suspendues aux extrémités correspondantes des deux ressorts partiels. Les ressorts des roues de derrière, dont l'essieu est en arrière de la boîte à feu , et qui n'auraient pas trouvé place le long de ses parois, s'ils avaient eu la forme ordinaire , ont reçu la forme hélicoïdale ; ils sont eu saillie au-dessus de la plate-forme du tender et sont recouverts d une enveloppe métaltlique.
Balancier. f^es machines américaines à huit roues, dont
quatre accouplées, qui ont été construites pour le gouvernement autrichien , sur le modèle des machines les plus récentes des État-Unis, n'ont que quatre ressorts pour les huit roues. Deux ressorts ordinaires renversés , dont les extrémités s'appuyent sur les boîtes à graisse et dont le sommet supporte le poids du châssis, forment la suspension sur les quatre roues de l'avant-train. Pour les deux roues motrices d'un même côté, un seul .ressort à balancier suffit pour la transmission de la charge; ce ressort est placé sous le longeron intérieur entre les deux plaques de garde; il est suspendu par une bride qui l'embrasse à son sommet, et par un é trier, au centre d'un balancier, situé au-dessus du longeron , et reposant par ses deux extrémités , au moyen de fourchettes en fer , sur les deux boites à graisse. L'usage de ce ressort unique simplifie la construction, en résolvant la difficulté que présente dans la machine à cylindres extérieurs, l'application des ressorts des roues contre la boîl-e à feu; on lui attribue en outre, une grande utilité pour maintenir la répartition uniforme de la charge sur les quatre roues motrices , sur les voies les plus mal entretenues.
Dans les machines à cylindres extérieurs de Sharp châssis à frères et dans celles que fabrique Borsig à Berlin , on ^^"[{^n.^* a cherché à compenser l'effet de la dilatation de la chaudière sur le châssis, en allongeant, dans le sens
horizontal 9 les trous donnant passage aux boulons qui attachent la boîte à feu aux longerons; on a ménagé ainsi un jeu de 4 à 5°°, pour permettre à la chaudière de se déplacer dans le châssis , sans exercer sur les longerons des efforts de traction qui occasionnent souvent des fuites ou la rupture des boulons.
ottesàsabie. On trouve sur presque toutes les machines locomotives employées en Allemagne , des boîtes à sable placées sur le châssis , et quelquefois en dessous , servant à projeter du sable sur les rails , lorsqu'il^ sont gras ou humides , couverts de neige oà de réfugias. Ces appareils , qui ne réussissent qu'à là condition d'être établis avec soin et remplis de sable bien sec, fonctionnent très-bien. Pour éviter l'engorgement du tuyau qui conduit les grains de sable sous les roues motrices, très-près de leur point de contact sur les rails, on met en communication le tuyau avec la boîte, en perçant dans le fond de celle-ci, un trou d'un centimètre de diamètre; ce trou, qui est pratiqué dans une feuille de tôle mince posée à plat, et qui débouche dans un tuyau d'un diamètre beaucoup plus grand, ne s'engorge pas quand le sable est sec; il est fermé par un petit papillon en tôle, de forme excentrique , monté sur une tige verticale qui traverse le couvercle de la boite et que le mécanicien fait tourner avec une tringle, pour régler par la dimension de l'ouverture Técou-
lement du sable. On place une boîte à sable sur chaque côté de la machine.
$ 2. De la locomotive considérée comme appareil
de vaporisation.
Le bois est fréquemment employé comme com- CombusUbl bustible sur les chemins de fer d'Allemagne , en Bavière , en Autriche, à Berlin; on consomme du coke en Silésie ^ dans le Hannovre^ en Saxe, sur le littoral de la mer Baltique , dans le voisinage des mines de houille , ou bien à portée des côtes où l'on peut recevoir la houille anglaise à un prix modéré. Le prix du bois augmente, et les chemins de fer, en se développant, ouvrent de nouveaux débouchés au combustible minéral , dont les gisements sont mieux étudiés ; de telle sorte , que dans un petit nombre d'années, l'usage du bois deviendra une exception. On brûle des essences de bois résineux , les plus répandues; quelquefois on y mêle des bois durs. Le bois dégrade les chaudières beaucoup moins que le coke , surtout beaucoup moins que le coke de la plupart des mines d'Allemagne, qui renferme une forte proportion de cendres; indépendamment de son bas prix , cette considération contribue à le mettre en faveur. L'usage du bois nécessite ou permet l'application aux chaudières de quelques dispositions particulières que j'aurai l'occasion d'indiquer plus loin.
Joites à feu. On observe deux formes distinctes de boites à feu. Les boîtes à feu prismatiques et les boîtes à feu cylindriques. Dans quelques machines nouvelles où l'on cherche à augmenter la surface de chauffe , autant que possible, on a souvent évasé la partie supérieure de la boîte à feu , afin de pouvoir augmenter le diamètre de la partie cylindrique de la chaudière et le nombre des tubes; cet élargissement était surtout nécessaire pour les machines à cylindres extérieurs , dans lesquelles Imterpositioa du longeron intérieur entre les roues et la boîte à feu vient réduire l'espace réservé à celle-ci. La forme cylindrique a été empruntée par les Allemands aux constructeurs américains; elle a l'avantage d'être appropriée mieux qu'aucune autre à la résistance à la pression , elle exige moins d'entretoises que les boîtes à feu carrées; quelques constructeurs même ont supprimé ces liens en employant de la tôle de fer au lieu de cuivre , pour la construction du foyer; mais cette forme se prête moins facilement au raccordement des tubes avec la plaque qui reçoit leur extrémité, à la pose des armatures qui consolident la paroi supérieure et plane du foyer; elle s'attache mal au châssis; enfin, à largeur égale entre les roues ou les longerons intérieurs, elle présente moins de capacité et moins de surface de chauffe que la forme carrée. Les constructeurs allemands n'emploient que le cuivre pour la construction de la partie intérieure de la boîte à feu. Lors*
qu'on adopte la forme cylindrique, l'enveloppe extérieure présente à sa partie supérieure la forme d'une demi-sphère , surmontée d'un petit dôme de prise de vapeur.
Les entretoises qui relient les parois intérieures sntratoiMi. de la boîte à feu avec son enveloppe extérieure sont ordinairement en cuivre; elles sont à la fois taraudées et rivées, afin d'empêcher le rapprochement et l'écartement. Quelques constructeurs ont employé des entretoises en fer , qui ont lavantage d'une té^ nacité beaucoup plus grande que celle du cuivre^ mais qui peuvent s'affaiblir par suite de l'oxydation , accélérée par le contact de deux métaux de nature différente. On a imaginé sur le chemin de fer du Nord, en Autriche, d'envelopper l'entretoise en fer d'un tube de cuivre de 3"*°* d'épaisseur, que l'on coupe au ras des parois intérieure et extérieure de la boite à feu ; on rive à froid l'entretoise en fer| qui se trouve ainsi complètement préservée du contact de l'eau ; enfin , pour prévenir le rapprochement des parois , on enveloppe cette double entretoise d'un manchon ou anneau en fer, dont la lpn<» gueur est exactement égale à la largeur de l'espace libre laissé à l'eau tout autour du foyer. Ce système d'entretoises a été appliqué aux machines locomo^ tives du gouvernement autrichien , en vertu d'une clause spéciale du cahier de charges. Il a l'avantage d'une grande solidité jointe, espère-t-on, à uneinalté-
rabilité que tout annonce devoir être plus complète que pour les entretoises en fer; par contre, il a Tinconvénient de présenter une grande surface aux incrustations , et d'augmenter les difficultés de nettoyage.
ihaudières Dans plusieurs machines de Stephenson , et notamment dans les machines s à six roues accouplées du chemin de Harzburg, la partie cylindrique de la chaudière est sensiblement elliptique, ce qui a permis d'augmenter le nombre des tubes et la capacité totale , sans augmenter la longueur. Six entretoises transversales la consolident dans le sens du petit axe de l'ellipse qui forme la base du cylindre.
Tubes. Les tubes sont généralement en laiton ; sur quel-
ques chemins on a essayé , par raison d'économie , de leur substituer des tubes en fer ; mais ceux-ci ne paraissent pas avoir pris faveur. Leur peu de durée par suite de l'oxydation, la difficulté de la pose, la facilité avec laquelle ils donnent des fuites par les viroles , etc., compensent l'économie des frais de première construction ; la dilatation se rapproche plus, pour le fer que pour le laiton, de celle du corps entier de la chaudière , mais cet avantage n'a que peu d'importance dans les machines d'une aussi grande longueur que celles que l'on construit maintenant. L'usage du bois comme combustible est éminemment favorable à la conservation des tubes; sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand, on
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est même arrivé à supprimer complètement les viroles. Aux tubes de laiton ordinaires , du côté da foyer , on soude un bout de tube en cuivre rouge de o"", 1 3 à o", 1 4 de longueur et de 3 à 4 millimètres d'épaisseur ; on ajuste ce bout en cuivre rouge dans la plaque des tubes, on rabat le rebord avec un mandrin ; puis, au moyen d'un appareil particulier, on dilate la partie du tube, qui se trouve à l'intérieur de la chaudière, en forme de bourrelet qui avec le collet extérieur complète l'assemblage. Du côté de J% boite à fumée , on fait entrer les tubes à frottement dur dans la plaque , et on se contente de rabattre les rebords avec un mandrin, ce qui sufEt pour étancher les joints. Cet assemblage a l'avantage de conserver aux tubes toute leur section pour le passage de l'air , mais il ne parait pas susceptible de résister à l'usage du coke , car le cuivre rouge serait promptement coupé par le frottement des escarbilles; il a , en outre, l'inconvénient de rendre difficile le démontage des tubes.
Toutes les machines ont des cendriers fermés sur Cendriers, les côtes. Lorsqu'on brûle du bois , on ferme par un treillis métallique la bouche du cendrier, pour empêcher la projection des étincelles. Dans les machines qui consomment du coke y on dispose souvent un clapet, manœuvré par un levier coudé et une tringle dont la poignée est à la portée du mécanicien , pour intercepter l'introduction de l'air
pendant le stationnement ou à ia descente des pentes. Quelques cendriers ont une petite porte à l'arrière pour faciliter l'introduction de l'air dans la marche rétrograde.
Il existe encore des machines qui ont dans Tintérieur de la cheminée un papillon servant à régler le tirage pendant la marche; mais cette disposition est la plus mauvaise de toutes celles qu'on peut employer dans le même but et ne tardera pas à disparaître.
Les cendriers ont un inconvénient assez grave, qui, cependant, ne peut pas entrer en balance avec leur utilité ; car c'est à la chute des morceaux de coke par la grille et à leur projection par les roues qu'on doit attribuer la cause de la plupart des incendies occasionnés par les machines locomotives, même les incendies qui se déclarent quelquefois dans les trains en marche. Ils sont très-incommodes lorsqu'il faut jeter le feu , soit lorsque la machine rentre au dépôt après avoir fait son service, soit en service, lorsqu'un tube crevé, ou tout autre accident, fait baisser le niveau de l'eau dans la chaudière. Sur plusieurs chemins de fer^ on a remédié à cet inconvénient en formant le fond du cendrier d'une plaque de tôle mobile^ glissant dans des rainures et se tirant comme un registre; le coke et las barreaux tombent librement sur la voie lorsqu'on
jette le feu. Cette plaque porte un rebord qui em*' pèche encore plus sûrement les fragments de coke de tomber entre les rails; on la fixe au moyen d'une clavette. On retrouve ce rebord , dont la hauteur
est de 6 à 7 centimètres, sur plusieurs cendriers dont le fond n'est pas mobile ; il peut alors se ra* battre autour d'une charnière. Sur les machines du chemin de fer de l'État, en Bavière, le fond du cen* drier est formé par quatre feuilles de tôle^ mobiles chacune autour d'un axe et reliées entre elles comme des lames de persienne mobiles; une tige verticale^ traversant la plate-forme de la machine et dont là poignée est à la portée du mécanicien, sert à fair^ tourner les quatre lames et à les amener dans une position verticale, lorsqu'il faut jeter le feu ou nettoyer le cendrier, qui est garni d'un rebord sur le devant.
Les machines commandées par le gouvernement Registre autrichien et le gouvernement bavarois ont, sur à fomée. l'un des côtés de la boîte à fumée, un registre servant à diminuer le tirage ; cette disposition a été importée d'Alsace, par les machines de MM. Meyer et comp. de Mulhouse. Presque toutes les machines portent des tuyaux d'échappement variables ; mais c'est seulement en traitant de la distribution et de l'emploi de la vapeur dans les cylindres que j'entrerai dans des détails circonstanciés sur cet appareil, dont l'introduction sur les machines locomotives a été
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l'un des plus importants perfectionnements de ces dernières années.
appareil de Lorsqu'on a commencé à se servir du bois pour chauffer les chaudières de locomotives, les étincelles sans nombre qui s'échappaient par la cheminée, et qui étaient entraînées à de grandes distances avant de s'éteindre, ont occasionné de nombreux accidents. On m'a montré, en Moravie, un village qui avait été entièrement réduit en cendres par un in«cendie, allumé par les flammèches d'une locomotive. Les lieux habités ne pouvaient être traversés qu'avec la vitesse acquise. On a cherché d'abord à arrêter ces flammèches par des treillis métalliques à mailles très-serrées et à grandes surfaces, placés généralement, sous des formes diverses, dans des renflements de la cheminée ; mais tous ces appareils, lorsqu'ils étaient efficaces, détruisaient le tirage. Ces difficultés, fort sérieuses pour l'emploi du bois, n'ont été complètement levées que par l'appareil de l'ingénieur autrichien Klein, dont l'application s'est promptement répandue sur tous les chemins de fer de l'Allemagne et des États-Unis , où l'on fait usage du combustible végétal. Cet appareil est fondé sur la séparation ou le départ qui s'opère entre des matières de densité très-différente, lorsqu'elles sont entraînées dans un même courant qui éprouve une inflexion brusque. Il se compose de deux parties principales : la première est une sorte
de turbine, en forme de ventilateur à aubes courbes, fixée d'une manière invariable sur le sommet de la cheminée; des deux surfaces entre lesquelles sont intercalées les aubes, l'une (inférieure),est percée d'un trou de même diamètre que la cheminée, l'autre est de forme conique renversée, et présente son sommet dans Taxe de la cheminée; celle-ci est réduite aux trois quarts environ de sa hauteur ordinaire. Les flammèches^ en sortant avec le courant de vapeur, viennent frapper le cône renversé, se réfléchissent horizontalement ou de haut en bas, glissent à la surface des aubes courber, et s'échappent tangentiellement à leur dernier élément de courbure. La seconde partie consiste dans une chemise formée de deux troncs de cône , réunis par un anneau cylindrique, qui embrasse la cheminée sur les deux tiers ou sur la moitié de sa hauteur et l'appareil à aubes courbes tout entier ; le cône inférieur est renversé et de forme allongée, le cône supérieur est très-aplati, et sa base supérieure, ouverte, livre une issue à la vapeur et au gaz de la combustion. Cette chemise présente exactement la forme de la chemise d'un haut-fourneau renversée. Les flammèches, en sortant de la turbine langentiellement aux aubes, viennent frapper la chemise conique sous un angle très-aigu, glissent sur sa surface, et, lorsque leur mouvement gyratoire a été ralenti par le frottement, tombent dans l'espace compris entre la cheminée et le sommet inférieur du cône, d'où on les extrait
(le temps en temps par une petite porte ménagée à cet effet. Pour retenir les flammèches qui, dans leur mouvement de rotation contre les parois de la chemise, tendraient à s'élever et à rentrer dans la circulation du courant de vapeur et de gaz, on a placé une feuille de tôle, faisant saillie à l'intérieur , au raccordement du cône inférieur et de la partie cylindrique. Le courant gazeux, après avoir subi une double inflexion brusque, s'échappe par Torifice supérieur, complètement débarrassé de flammèches. Tous les passages ouverts au courant de vapeur et de gaz oilt une section beaucoup plus considérable que celle de la cheminée; par suite , le tirage n'éprouve pas de diminution notable. Cet appareil n'a qu'un inconvénient assez faible, c'est d'augmenter le volume de la cheminée et de présenter une surface plus grande à l'action du vent, mais cette surface se trouve tout au plus doublée. La chemise, dans sa plus grande largeur, présente un diamètre triple de celui d'une cheminée ordinaire.
Appareils Le départ entre les escarbilles de coke et les gaz qui les entraînent s'opère encore plus facilement que pour le charbon de bois; il suffit, comme Va fait Sharp sur plusieurs des machines qu'il a fournies en Allemagne, et surtout sur le chemin de fer de Breslau à Freiburg et Schweidnitz, de placer dans la boîte à fumée, au-dessus des tubes, une plaque de
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tole percée de trous, de forme demi^circulaire, d*on diamètre égal à celui de la chaudière, et inclinée k 45^; cette plaque, indépendamment des trous dont elle est percée, laisse entre elle et les parois de la boîte à fumée un espace libre beaucoup plus grand que la section de la cheminée, par suite elle ne gène pas sensiblement le passage des gaz ; mais toutes les escarbilles, qui sortent des tubes, viennent la frapper, se réfléchissent de haut en bas, et viennent tomber entre les cylindres où. elles restent sous* traites à l'action du courant qui les entraînait. Sur d'autres chemins, on a placé des grilles ou des pa* niers en treillis de fil de fer dans la cheminée ou sur son sommet; ces appareils ont le double inconvé* nient de se détruire rapidement et de gêner le ti«* rage. Lorsque l'on fait usage de grilles pour retenir les fragments de coke, il faut les placer dans la boîte à fumée, immédiatement au-dessus de la dernière rangée de tubes; on peut donner aux ouvertures plus de largeur, parce que les escarbilles se présen* tant obliquement pour les traverser, sont plus facilement arrêtées;* on peut^ en outre, leur donner une longueur indéfinie dans le sens perpendiculaire à Taxe de la machine ; on peut, enfin, laisser un es* pace libre sur les côtés, et obtenir une section libre beaucoup plus grande que celle de la cheminée.
Sur le chemin de fer du Nord en Autriche, on a placé un petit tuyau qui communique de la chau*
dière à la boîte à fumée, et qui sert, par un robinet à la portée du mécanicien , à lancer de la vapeur pour éteindre les escarbilles de charbon de bois qui se rassemblent souvent en grande quantité sur les cylindres, et quelquefois restent enflammées.
Ventilateur Sur le chemin de fer de Brunswick , on fait usage
pour ' o
Taiiumage. d'un ventilateur pour allumer rapidement des machines de secours ou de renfort , dont le besoin ne s'était pas fait sentir à l'avance. Au-dessus de Tune des voies de la remise se trouve une cheminée en tôle, dont la partie inférieure est mobile comme un des éléments d'un tuyau de lunette , et vient s'appliquer exactement sur l'orifice des cheminées des machines ; dans la partie supérieure se trouve intercalé un ventilateur aspirant , auquel un homme communique un mouvement de rotation rapide, au moyen d'une manivelle placée sur le sol de la remise , de courroies et de poulies de renvoi de diamètres inégaux. Avec ce ventilateur, on peut mettre en vapeur une machine ordinaire chauffée au coke en 3o minutes environ. Sur le chemin de Hannovre, on se sert aussi, pour accélérer l'allumage, d'un ventilateur soufflant, lançant l'air sous la grille par un tuyau terminé par une buse qui s'engage dans la bouche du cendrier.
Pompes Les pompes alimentaires, dans les machines nou-
iUmentaires. ,, ; ,
velles de Stephenson et de Sharp frères , sont mues
LOCOMOTIVE. — - VAPORISATION. Mt
par les excentriques de la marche en arrière; dans une machine à marchandises , construite dans les ateliers du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz, les pompes sont placées sous la plate-forme du mécanicien f et mises en mouvement par des excentriques placés sur les roues de derrière j entre le moyeu et la tête de la bielle de connexion. Sur le chemin de fer de Dusseldorf à Elberfeld , on a disposé des pompes à course variable , sur une des machines de Stephenson. Ces pompes sont manœuvrées par les excentriques de la marche en arrière } mais la bielle, au lieu d'agir directement sur le piston de lapompe, agit sur une coulisse mobile autour d'ua axe de rotation placé à la partie inférieure ; à la partie supérieure f cette coulisse s'élargit et présente la forme d'une bride, dans laquelle joue librement le boiUon de la bielle lorsqu'on interrompt l'alimentation; cette bielle est manœuvrée par un système de relevage à la portée du mécanicien. La tige du piston de la pompe est attachée d'une manière invariable à la coulisse; suivant la position qu'occupe dans celle-ci le bouton de la bielle , l'excursion du piston est plus ou moins grande et l'alimentation plus ou moins active. On peut donc alimenter en lançant à volonté une quantité d'eau variable, ou suspendre complètement le jeu des pompes.
Presque toutes les machines portent, sur la plate- pompes forme , une pompe à main pour alipienter pendant
le stationnement; elle est manœuvrée au moyen d'un levier brisé , dont les deux parties se replient Tune sur l'autre , et qu'on fixe au moyen d'une clavette au moment de s'en servir. Sur le chemin de fer d'Anhalt , on a imaginé de placer sur le coté de la boîte à feu une petite machine à Tapeur à simple effet, qui fait marcher une pompe ayant la même destination ; elle emprunte sa vapeur à la chaudière. Ces appareils servent rarement et n'ont qu'une uti* lité très-contestable; il est presque toujours possible de réserver une voie, spécialement destinée à cotiduire les machines du dépôt à la gare et sur laquelle on peut les faire courir pour alimenter; on peut encore disposer sur une voie des galets pour alimenter au repos. Ces pompes additionnelles seraient tout au plus utiles pour les machines à roues accouplées.
Entonnoir Les machines américaines , et à leur imitation les plissage, machines de plusieurs chemins, sont pourvues d'un entonnoir à robinet qui sert à les remplir d'eau avant l'allumage, lorsqu'elles entrent en service; on trouve ce moyen plus commode et plus expéditii que celui qui est ordinairement employé.
Raccorde- Le raccordement à entonnoir des machines de
du tender. MM. Meyer et compagnie de Mulhouse , combiné
pour réunir la machine au tender, sans tuyaux en
toile et sans pièces de raccord à vis, a obtenu beau*
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coup de suGcèd en Allemagne ^ où il a été exclusivi* ment appliqué sur les machines du gourernement bavarois. Il offre Favantage de se désassembler et de s'assembler seul , lorsque le mécanided fait avancer la machine , ou lorsqu'on en rapproche le tender après l'avoir tourné sur les plaques; mais il ne réussit qu'à la condition d'une exécution parfaite. Sur le chemin de fer rhénan et saxou'^bavarois^.^n raccorde la machine avec le tender au moyen d'un tuyau en col de cygne^ mobile autour d'une double charnière , et dont rentrétnité pénètre à travers la face supérieure du tender jusqu'au fond de l'eatt; ces tubes sont un peu gênants pour monter sur la machine ou en descendre , mais ils évitent les fuites si fréquentes des raccordements ordinairesi et £aci* litent les manœuvres lorsqu'il faut séparer le tender et la machine pour les tourner séparément sur les plaques.
Sur un grand nombre de chemins où l'eau d'ali- Eau d'ilimen
taUon.
mentation ne peut pas être puisée en rivière ^ il se
produit dans les chaudières des dépôts considérables de carbonate et de sulfate de chaux, qui n'ont pas seulement l'inconvénient de déterminer une destruction rapide des foyers et des tubes; les dépôts qui se forment sur les surfaces de chauffe, étant très* mauvais conducteurs de la chaleur , déterminent encore une augmentation dans la consommation de combustible. On a essayé en Allemagne, comme
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partout ailleurs , de nombreux procédés pour prévenir ou, tout au moins, pour enlever ces incrustations ; on parait accorder la préférence à l'infusion d'écorce de chêne.
Sur le chemin du fer du Taunus, où les eaux d'alimentation sont de très-mauvaise qualité, on emploie depuis deux ans et demi , avec le succès le plus complet , l'extrait d'écorce de chêne. Les machines , à cause de l'abondance des incrustations , ne peuvent rester que 3 ou 4 jours en service sans être nettoyées ; dans la matinée du dernier jour de service, on verse dans le tender 1 5o à aoo litres de cet extrait, dont j'indiquerai plus loin le mode de préparation. L'eau devient mousseuse dans la chaudière, les incrustations récentes tombent en écailles et se désagrègent, les plus anciennes se gercent et se détachent des parois ; après une ou deux heures de marche , l'eau est devenue boueuse , et alors on purge la chaudière. Le lendemain , on nettoie la chaudière en ouvrant tous les robinets et trous de vidange, on fait sortir les débris d'incrustation avec des tringles à crochet , et on achève de les enlever en y injectant de l'eau avec force dans toutes le^ directions au moyen d'une pompe foulante à main. Pour préparer l'extrait d'écorce de chêne, on met i5 kilogrammes de tan dans une cuve de 3oo litres environ de capacité, pleine d'eau froide; après l'avoir laissé digérer un jour entier, on porte l'eau à
un degré d'ébullition complet, en y faisant passer un courant de vapeur qu'on emprunte à la machine fixe des ateliers; on laisse refroidir et digérer la dissolution pendant un jour j ensuite on la filtre à travers une grosse toile, et on la met en tonneau jusqu'au moment de l'employer.
Tout le monde admet que la vapeur entraîne mé- Eaa caniquement une grande quantité d'eau , qui nuit la vapeur* à l'effet utile des machines, en déterminant des résistances dans les conduits et les orifices d'admission et d'échappement, et en augmentant en pure perte la consommation de combustible. Ce fait a été démontré par des expériences directes (i), qui ont fait voir, en outre, que la proportion d'eau entraînée variait considérablement d'une machine à l'autre. L'activité de la vaporisation, la faible capacité du réservoir de vapeur, l'agitation résultant du mouvement, sont autant de causes qui déterminent l'entrainement de l'eau liquide ; la proportion peut varier avec la position et la dimension du dôme, mais elle dépend surtout de la forme et de la dimension de l'orifice du tuyau de prise de vapeur. Ce fait me parait démontré par les expériences auxquelles j'ai pris part dans diverses circonstances , et qui m'ont donné des résultats très-saillants. Ces expériences ont été faites sur deux machines de dimensions à
(1) Recher cites expérimentales sur les machines locomotives.
peu près semblables , la Gironde du chemin de fer de Versailles (rive droite) et la Mulhouse du chemin de fer d'Orléans; elles présentent seulement une différence complète pour la forme et les dimensions de la prise de vapeur. Dans la première, le dôme n'a que d^^^i[\ de diamètre inlérieur, dimension que l'on serait tenté, au premier abord, de regarder comme beaucoup trop petite; le régulateur est formé par un tiroir horizontal placé sur le sommet du tuyau de prise de vapeur, glissant sur deux lumières dont la section totale est de 91 centimètres carrés , mais que le mécanicien ne découvre jamais au delà de 5o centimètres , parce que l'expérience a appris qu'au delà de cette limite , la vitesse de la machine ou l'effort de traction cessait de s'accroître. Dans la seconde machine le dôme a o"',487 de diamètre intérieur, le tuyau de prise de vapeur a pour orifice un entonnoir de o"*,ca65 de diamètre, et le régulateur est formé par un tiroir placé dans la boîte à fumée. Dans la première de ces machines , la vapeur entraîne au maximum 20 p. 0/0 d'eau; dans la seconde moyennement 5o p. o/o. Le dôme de la Gironde est beaucoup moins élevé que celui de la Mulhouse , il est un peu plus rapproché de la cheminée. Dans cette dernière machine , toutes les gouttelettes entraînées par le courant de vapeur ou projetées par le bouillonement tumultueux de Teau, qui retombent dans l'entonnoir , dont la surface est de 55 1 centimètres carrés, sont nécessairement
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acquises aux cylindres^ tandis que dans la seconde machine , il n'y a que les gouttes d'eau qui tombent directement dans l'ouverture des lumières ou sur les surfaces voisines qui puissent y parvenir.
Quelques constructeurs ont combattu cette in- Moyens fluence de la forme et des dimensions de la prise de vapeur, peut-être sans se rendre bien nettement compte de ses principales causes. Le cahier de charges pour la fourniture des machines du gouvernement autrichien , prescrit de donner au régulateur la forme d'un tiroir placé sur l'orifice du tuyau de prise de vapeur. Les machines de Sharp ont maintenant un régulateur semblable à celui de la Gironde j au-dessus duquel on a placé dans les ateliers du chemin de fer de Hannovre, une espèce de couvercle ou de toit en tôle destiné à détourner les gouttelettes d'eau qui seraient retombées dans les lumières; d'autres constructeurs ont essayé de terminer le tuyau de prise de vapeur par une pomme d'arrosoir. MM. Meyer et comp. ont placé sur l'entonnoir qui forme leur prise de vapeur , un chapeau qui écarte une partie des gouttes d'eau; leurs machines priment beaucoup moins que celles qui ont été construites exactement sur le même modèle par M. Kessler, mais sans cette précaution. Toutes ces dispositions sont utiles, mais elles sont insuffisantes. Il faut employer un artifice , fondé sur le même principe que l'appareil de Klein , pour pro-
duire un départ net entre l'eau et la vapeur. C'est à cette idée que j'avais été conduit par les expériences que je viens d'indiquer, lorsque j'ai eu connaissance des appareils de vaporisation de M. l'ingénieur en chef des ponts et chaussées Frimot, qui tous présentent un système de prise de vapeur de ce genre. Un de ses brevets, en date du 2 février i SSg, indique la disposition suivante pour les locomotives. Le dôme est fermé à sa base, par une cloison en tôle qui le sépare de la chaudière ; il est mis en communication avec celle-ci par un tube vertical recourbé en col de cygne, qui donne accès au mélange de vapeur et d'eau , et par deux tubes latéraux qui ramènent l'eau à la partie inférieure de l'enveloppe du foyer; le tuyau de prise de vapeur est placé comme à l'ordinaire dans l'axe du dôme, son orifice près du sommet ; il traverse la cloison et s'allonge dans la partie cylindrique de la chaudière pour ressortir dans la boîte à fumée. Le col de cygne se recourbe verticalement, et lorsque iWu et la vapeur , formant un courant animé d'une grande vitesse , sortent par l'orifice , il s'opère un départ entre elles; l'eau continue son mouvement de haut en bas , en vertu de la vitesse acquise , se rassemble sur le fond du réservoir formé par le dôme et la cloison , et retourne à la chaudière , tandis que la vapeur s'infléchit de bas en haut pour prendre son écoulement vers les cylindres.
Le diamètre du tuyau en col de cygne ne doit pas
être trop grand, afin que la vitesse qui produit le départ de l'eau et de la vapeur soit suffisante; d'un autre côté, s'il était trop petit, il faudrait pour faire passer le mélange une différence de pression qui ferait perdre à la machine une partie de sa puis* sance, et, par suite, l'eau de la chaudière tendrait à remonter dans le dôme par les tuyaux de retour. M. Frimot, dans son brevet, utilise cette dispostiion pour produire autour de la boîte à feu une circulation d'eau et de vapeur qui est de nature à augmenter la capacité de vaporisation de la chaudière. En s'arrétant seulement aii premier effet, on aurait certainement l'avantage de réduire la proportion d'eau entraînée dans les circonstances ordinaires; on arriverait aussi à empêcher les machines de primer lorsque l'eau est grasse ou trop boueuse, et, dans tous les cas , il serait possible de rendre plus simple et plus sûre l'alimentation , en maintenant le niveau de Teau dans la chaudière plus élevé qu'on ne le fait ordinairement.
Les machines construites pour les chemins de Maiwinètres l'État, en Bavière et en Autriche, sont pourvues de manomètres métalliques formés d'un cylindre dans lequel se meut un piston pressé par un ressort à boudin. Ce manomètre est ordinairement au repos et ne fonctionne que lorsque le mécanicien tourne le robinet d'introduction de la vapeur, pour connaître la pression.
Soupapes. I^^s soupapes ne diffèrent pas de celles qu'on emploie sur toutes les locomotives^ elles sont toujours au nombre de deux.
Preuve des Dans le duché de Bade, en Bavière et en Autri-
chaudières. , , . . i « i .
che , on a adopté et prescrit par des règlements l'épreuve des chaudières au moyen de la presse hydraulique; on a imité le système d'épreuve prescrit en France par les règlements d'administration publique. En Autriche, la pression d'épreuve a été réduite du triple au double de la pression effective. En Bavière, elle est fixée à deux fois la pression absolue, et dans le duché ^de Bade à une fois et demie la pression effective; dans ce dernier pays, répreuve doit être renouvelée toutes les fois que la chaudière est soumise à une réparation importante. Les ma(^hines les plus récentes sont généralement construites pour fonctionneras atmosph. absolues.
§ 3. Delà locomotive considérée comme appareil moteur.
Cylindres L'Allemagne est en Europe le pays où Tusage des machines à cylindres extérieurs s'est le plus rapidement propagé ; il n'y a plus maintenant dans ce pays un seul constructeur qui les place à l'intérieur du
Avantages, châssis et de la boîte à fumée. Les avantages de ce système sont irès-nombreux et très-importants. 1° L'essieu coudé, d'une construction coûteuse et exposé à de fréquentes ruptures, est supprimé, a® La
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course des pistons , et par suite la puissance de traction, peut être considérablement augmentée. 3* Une partie du mécanisme, placée à l'extérieur, peut être facilement surveillée et visitée par le mécanicien ; les pompes, lorsqu'elles sont menées parle piston, peuvent être visitées pendant la marche; les autres par« ties du mécanisme placées sous la chaudière sont d'une surveillance et d'un entretien faciles. Le graissage de toutes les pièces ne présente aucune difB» culte. 4"" Les tiroirs et les pistons peuvent être graissés avec facilité pendant la marche ; on peut employer l'huile pour les graisser, sans qu'elle soit carbonisée par la chaleur des gaz de la combustion. 5"" Lé centre de gravité de la chaudière peut être abaissé.
L'avantage de maintenir les cylindres dansune atmosphère d'une température élevée, paraît être le seul que présentent les machines à cylindres intérieurs; cet avantage, si ce n'est pas plutôt un inconvénient, paraît bien faible; Stephenson, dans ses constructions récentes, isole entièrement les cylindres de la boîte à fumée. On a reproché aux machines à cylindres extérieurs d'avoir une disposition marquée en mouvement de lacet, je ne l'ai pas remarqué 'sur celles que j'ai vues en Allemagne , si ce n'est sur les machines américaines; mais, dans ce cas, c'est à l'avant- train mobile qu'il faut l'attribuer; on pourrait détruire celte tendance , si elle existait à un degré nuisible , en éta-
blissant, par un ressort fortement tendu , la jonction de la machine et du tender ; cette liaison a dans tous les cas l'avantage d'éviter l'usure des boulons d'attelage et d'uniformiser l'effet de traction.
Inclinaison Les Cylindres extérieurs sont horizontaux dans
3s cylindres. «^
les machines de Stephenson et dans celles qui ont été construites pour les chemins de fer bavarois , par MM. Meyer et compagnie , ou sur leurs modèles par des constructeurs allemands, dans les machines d'Hawthorn et de Forrester; les autres machines ont leurs cylindres placés sur le châssis , et inclinés sur l'horizon ; cette inclinaison ne paraît pas avoir d'inconvénient sérieux, elle est seulement moins commode que la position horizontale pour la disposition du mécanisme y et elle empêche de placer les tiroirs verticalement, ce qui est avantageux pour l'arrangement de la distribution et l'application de la détente variable. MM. Meyer et compagnie , chargés au commencement de cette année d'une commande de machines américaines pour le gouvernement autrichien, en ont modifié le modèle en plaçant horizontalement les cylindres. Les machines que ces habiles constructeurs ont fournies pour les chemins de Nùrnberg à Bamberg et d'Augsbourg à Donauwôrth sont, ainsi que je l'ai déjà dit, à cylindres extérieurs et à châssis extérieur; la bielle agit sur une manivelle adaptée sur le prolongement de la fusée. Cette disposition , qui a l'avantage de
diminuer le frottement des fusëes et d'augmenter la sécurité en cas de rupture d'essieux , a l'inconvénient de présenter un mécanisme de distribution plus compliqué que le modèle de Stephenson dans lequel les tiroirs sont verticaux; la machine se trouve élargie dans le sens transversal d'une quantité égale au double de la largeur des boites à graisse 9 c'est-à-dire de o'',4o9 1^ largeur totale étant de a^'ôS à l'avant; les cylindres, en raison de leur saillie plus considérable, sont plus exposés que dans les machines à châssis intérieur. Ce système ne paraît donc pas préférable à celui de Stephenson; il faut remarquer que son adoption était commandée par la petite dimension longitudinale fixée pour les chaudières, qui ne permettait pas de trouver en avant des roues antérieures , mais seidement à côté d'elles , la place des cylindres.
L'application d'un tuyau à orifice variable pour d'èSîppel'échappement de la vapeur, a fait de rapides pro- variSîe. grès depuis que les machinés de MM. Meyer et compagnie ont fait connaître le modèle bien connu du chemin de fer d'Alsace , qui permet d'augmenter à volonté la section de l'orifice sans diviser la vapeur en plusieurs jets. Ce système est le plus répandu ; on trouve cependant encore sur quelques machines le tuyau d'échappement à pomme de pin, dans lequel on fait varier la section de l'orifice en y introduisant une pièce métallique formée de deux cônes
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accolés base à base, et qui laisse un espace autiulaire de plus en plus petit pour la sortie de la vapeur^ le tuyau d'échappement de Stephenson, garni d'une couronne annulaire percée de trous par lesquels on laisse échapper une partie de la vapeur, le tuyau d'échappement belge, portant un embranchement fermé par un clapet que l'on ouvre en totalité ou en partie pour diminuer le tirage. Aucun de ces appareils ne remplit aussi complètement son but que le tuyau d'échappement alsacien; celui-ci a l'avantage de produire toujours un tirage plus pu moins énergique, quelle que soit son ouverture; la vapeur restant réunie en un seul jet , produit encore un effet très-sensible avec une section d'orifice très large, tout en cessant en grande partie d'exercer sa résistance derrière le piston. Cet appareil est devenu indispensable S!jr toutes les machines locomotives, quelle que soit leur destination; il diminue la résistance derrière le piston, il permet de maintenir constamment la vapeur près de sa limite supérieure de tension , sans qu'il y ait excès de vaporisation et perte par les soupapes, et sans qu'il soit nécessaire d'ouvrir la porte du foyer, pratique fort nuisible, mais indispensable dans les machines à échappement non variable.
Mvision du ^'^^ ^^ plusîeurs machines en construction ou réclwppe- récemment mises en service , dans lesquelles le tuyau d'échappement se trouvait divisé jusqu'en
ment.
haut par une cloison. D'après des renseignements récents, cette division paraît avoir un avantage décidé pour la production de vapeur ; des machines sur lesquelles MM. Meyer l'avaient appliquée ont constamment donné plus de vapeur que des machines exactement semblables établies par dautres constructeurs ; l'expérience répétée sur une même machine avec des tuyaux divisés et non divisés a confirmé ce résultat. Le service de traction n'a pas été encore suffisamment organisé sur les chemins de Bade et de Bavière , où ces essais ont été faits , pour qu'on ait pu constater si cette modification exerce une influence sur les consommations. L'établissement d'une cloison , qui isole entièrement les deux cylindres jusqu'à l'orifice de la tuyère, doit rendre l'échappement plus brusque et déterminer plus énergiquement l'entraînement des gaz dans la cheminée, mais il serait possible en même temps qu'il fût nuisible au bon effet de la vapeur dans les détentes très-prolongées , en déterminant des rentrées d'air, qui peut-être n'auraient pas lieu sans cela. Il y a là une question à résoudre qu'on ne pourrait éclaircir que par des expériences comparatives difficiles à faire.
Les ingénieurs et les constructeurs allemands ont Détente également accueilli avec faveur la détente variable; on trouve appliqués plusieurs systèmes différents; j'indiquerai le principe sur lequel chacun d'eux est
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fondé et les avantages qu'il présente. On peut ramener ces divers systèmes de détente à deux classes •' les détentes à un seul tiroir , les détentes à deux tiroirs. Dans la première classe sont comprises celles de Cabry, de Sharp-Roberts et de Stephenson ; dans la seconde classe , celles de Meyer, d'Hawthorn, de Borsig (de Berlin) et d'Angelé.
Cabry. La détente de Cabry est la première qui ait été
employée en Allemagne ; elle y a été importée par les machines belges. Son principe est fondé sur la variation de la course du tiroir, à laquelle correspond une fermeture plus ou moins rapide de la lumière d'admission. La fourchette qui reçoit le bouton de la barre d'excentrique, au lieu de présenter la forme d'un simple V, est allongée et forme une coulisse; lorsque le bouton est placé au fond de cette coulisse, le tiroir a sa course normale, et il n'y a d'autre détente que la détente fixe, qui commence très-près de la fin de la course du piston. En faisant descendre le bouton de la barre d'excentrique dans la coulisse, on diminue l'amplitude de la course du tiroir, la lumière d'admission est fermée plus tôt , et la détente a lieu pendant une portion plus grande de la course du piston ; mais, en même temps, l'avance à l'admission et à l'échappement se trouve diminuée, supprimée ou transformée en retard, suivant l'étendue de la détente. Des expériences comparatives, faites entre ces machines et des ma-
chines à détente fixe, ont fait voir que la détente variable de Cabry ne produisait pas d'économie sensible de combustible. La plupart des mécaniciens n'en font pas usage, quoiqu'ils soient encouragés par des primes à réaliser des économies sur la consommation du coke.
Des machines de Sharp-Roberts, construites en J'^^^^
* Roberts.
1843 pour le chemin de fer de Magdebourg à Halberstadt, portent une détente à un seul tiroir, dont la disposition est inverse de celle de Cabry. La petite bielle qui mène la tige du tiroir, au lieu d être fixée par un boulon au levier supérieur de Tarbre de distribution , se termine par un collier qui s'enfile sur l'extrémité de ce levier, et qui est en oulre relié à un appareil de relevage. Suivant la distance à laquelle on fixe ce collier, par rapport à l'arbre de distribution , la course du tiroir a plus ou moins d'amplitude ; pour diminuer la course, il faut diminuer la longueur du levier qui mène directement le tiroir; il en résulte, comme dans la détente de Cabry, que l'avance à l'admission se trouve diminuée ou même transformée en retard, suivant l'étendue de la détente; on ne peut produire celle-ci qu'à la condition de dérégler le mouvement du tiroir. On ne paraît pas avoir obtenu d'avantage notable par l'emploi de ce mode d'expansion variable. Les deux systèmes de Cabry et des machines de Sharp ne
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diffèrent qu'en apparence; dans le premier on agit sur le levier de distribution inférieur en augmentant sa longueur, dans le deuxième on agit sur le levier supérieur, mais en diminuant sa longueur.
stephenson. Le système de détente de Stephenson à un seul tiroir, au moyen d'une coulisse manœuvrée à la fois par les deux excentriques de la marche en avant et de la marche en arrière, est bien connu. On le retrouve en Allemagne sur toutes les machines récemment fabriquées par ce constructeur. Cette détente, qui réunit toutes les conditions de simplicité désirables, est malheureusement incomplète. Lorsqu'on la pousse au delà du tiers, limite dont on peut approcher dans les machines à détente- fixe, la distribution se dérègle d'une manière nuisible au bon emploi de la vapeur ; l'avance à l'admission, l'avance à l'échappement deviennent considérables; l'échappement se ferme et la vapeur se comprime longtemps avant la fin de la course du piston; les lumières ne sont qu'incomplètement démasquées, et la vapeur doit éprouver une forte diminution de pression pour arriver dans les cylindres. Il est probable qu'au delà de celte limite, l'usage de la détente, pour diminuer l'effort de traction de la machine, n'aurait pas d'avantage sur celui du régulateur. Il est certain , dans tous les cas, qu'on ne peut pas attendre de la détente de Stephenson d'aussi
grands avantages que des détentes à deux tiroirs, pour réconomie de combustible.
La détente de Meyer est également bien connue Meyer. en France; je n'ajouterai rien à la description qui se trouve consignée dans le tome VIII des Mémoires des annales des ponts et chaussées. Cette détente a reçu de nombreuses applications en Allemagne, sur les chemins de fer du grand-duché de Bade, en Bavière et en Autriche, où les cahiers de charges ont prescrit son usage. Depuis la construction de la machine Mulhouse^ MM. Meyer et comp. ont poussé la détente des 4/5®^ aux 6/7^% et récemment, pour des machines américaines commandées par le gouvernement autrichien , aux 9/10** de la course du piston. Dans toutes les machines fabriquées par ces habiles constructeurs , la détente , malgré la complication apparente de son mécanisme, fonctionne très-bien , et sans nécessiter de réparations exceptionnelles. Le grand avantage de ce système est de couper brusquement la vapeur pour les délentes prolongées, et d'éviter l'emploi d'une double boîte de vapeur, ce qui complique la visite des tiroirs et augmente l'espace libre rempli de vapeur, qui se détend avec celle de l'espace engendré par le piston pendant l'admission.
La détente d'Hawthorn se trouve a])pliquée sur Hawthorn. les machines qui ont été fournies par ce construc-
teur anglais pour le chemin de fer d'Altona à Kiel. Les deux tiroirs sont compris dans la même boîte à vapeur. Les cylindres sont extérieurs au châssis, et les tiroirs sont placés horizontalement à l'intérieur de la boite à fumée, ce qui donne au conduit des lumières une forme très-contournée. Le tiroir de distribution présente deux empattements de 3 centimètres de largeur; il est embrassé par le tiroir de détente, qui a la forme d'un cadre armé sur tout son périmètre d'un rebord intérieur; ce rebord glisse sur les rebords latéraux du tiroir de distribution , et vient alternativement de chaque côté s'appuyer sur les empattements, qui couvrent et démasquent successivement les lumières ; suivant le degré de détente, ce rebord les recouvre à des époques de la course du piston plus ou moins rapprochées de la fin , et intercepte plus ou moins rapidement l'admission de la vapeur. Le premier tiroir reçoit son mouvemen t directement des excentriques, sans arbre et leviers de distribution, par l'intermédiaire d'une coulisse, qui présente de l'analogie avec celle de Stephenson , mais qui n'est utilisée que pour produire le changement de marche. Le tiroir de détente, dont la tige passe dans celle du tiroir de distribution, reçoit son mouvement d'un arbre portant un levier du premier genre; le bras inférieur de ce levier est mis en mouvement par une bielle attachée sur le collier de l'excentrique de la marche en arrière; le bras supérieur porte une coulisse, dans
laquelle s'engage un bouton fixé à l'extrémité de cette bielle. Un système de relevage , à portée du mécanicien , sert à fixer la position de ce bouton dans la coulisse, et par suite l'amplitude de la course du tiroir de distribution et le degré de détente. Les deux rayons d'excentricité faisant entre eux un angle égal au supplément du double de l'avance angulaire, et le mouvement du tiroir de détente lui étant communiqué par un levier du premier genre, les deux tiroirs marchent pendant un certain temps ensemble , puis pendant la durée d'une révolution correspondant au double de l'angle d'avance en sens contraire, et ensuite dans le même sens. Le tiroir de détente, suivant l'amplitude de sa course, vient recouvrir le tiroir de distribution à différents points de la course du piston , et reste en contact avec lui, au moins jusqu'au moment où commence la détente fixe. On pourrait, tout en conservant le même mécanisme et en plaçant verticalement la boîte à vapeur, employer deux tiroirs superposés. Ceux d'Hawtorn doivent s'user inégalement, et le contact doit cesser promptement d'être parfait. Cette détente est très-simple, et mériterait d'être étudiée dans tous ses détails- La détente qui a été appliquée par le construc- Borsig. teur berlinois Borsig sur un grand nombre de ses machines, et qui a donné des résultats très-satisfaisanls, ne diffère pas d'une manière essentielle de
celle d'Hawthorn. Le tiroir de distribution reçoit son mouvement au moyen d'une coulisse manœu*vrée par les deux excentriques de la marche en avant et de la marche en arrière, par l'intermédiaire d'un arbre et de deux leviers qui renversent le sens du mouvement ; ce tiroir est percé de deux conduits rectangulaires correspondant aux deux lumièrèsi et porte immédiatement le tiroir de détente formé d'un simple cadre, dont les longs côtés viennent recoa» vrir alternativement ces deux conduits. Le tiroir de détente est mené par l'excentrique de la marche en arrière, par l'intermédiaire d'un arbre portant deux leviers situés du même côté, et par conséquent tranik mettant directement le mouvement. L'un de ces leviers est évidé en forme de coulisse.terminée par une fourchette et reçoit le bouton de la bielle fixée àFex* centrique de la marche en arrière. Le mouvement relatif des deux tiroirs est le même que dans le système d'Hawthorn. Cette détente fonctionne très-bien , et varie facilement de o à 3/4 de la course du piston.
Angeié. La détente d'Angelé, inventée en Allemagne par l'ingénieur de ce nom, a été appliquée sur plusieurs machines du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz, et sur toutes les machines commandées par le gouvernement autrichien dans les ateliers de Seraing. Son principe est très-ingénieux, et l'expérience démontre jusqu'à présent que le mécanisme fait un service meilleur qu'on ne serait disposé à le croire au
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premier abord. L'expansion variable est produite au moyen d'un second tiroir, placé dans une boîte spéciale superposée à la boîte du tiroir de distribution ; ces deux boîtes sont séparées par une cloison percée de trois orifices rectangulaires, et le tiroir de détente consiste en une plaque également percée de trois orifices, qui correspondent exactement aux premiers. On obtient l'expansion à différents degrés de la course, en communiquant le mouvement au tiroir supérieur au moyen d'un excentrique, dont on peut faire varier à la fois l'angle décalage et le rayon d'excentricité. Cet excentrique est percé d'un trou allongé dans lequel passe librement l'essieu; l'axe de ce trou est distant de o"^,oi3 du centre de l'excentrique, et par suite, quelle que soit la position que l'on donne à celui-ci, le rayon d'excentricité ne peut jamais être inférieur à o^'jOiS. Un manchon enfilé sur l'essieu porte de chaque côté deux cales en acier fondu, dont les inclinaisons sont inverses et les faces supérieures parallèles ; elles sont engagées dans deux fentes de même forme pratiquées dans le corps de l'excentrique, aux deux extrémités du grand axe du trou dont il est percé; ces cales glissent dans deux rainures tracées sur l'essieu , de telle sorte qu'elles sont nécessairement entraînées, dans son mouvement de rotation , avec le manchon auquel on a vu qu'elles étaient fixées ; elles forment par leur ensemble un parallélogramme,dont deux côtés sont perpendiculaires et deux autres
obliques à Taxe de l'essieu. L'excentrique est maintenu latéralement par deux joues fixées invariablement sur Tessieu; et qui livrent passage aux cales en acier fondu , quelles que soient leur position et leur saillie; il peut se déplacer entre ces deux joues en obéissant à Faction de ces cales. Le collier d'excentrique ne présente, pour sa forme et son assemblage, rien de particulier. A chaque cylindre correspond un excentrique ainsi disposé. Le manchon qui entraîne les deux systèmes de cales, en les faisant glisser dans les rainures correspondantes, porte une gorge embrassée par un collier; cette dernière pièce ne participe pas au mouvement de rotation de l'essieu et des roues ; elle se rattache à un système de leviers, que le mécanicien peut manœuvrer de sa plate-forme, et au moyen desquels il fait courir le manchon et les cales sur l'essieu. Lorsque le manchon est exactement au milieu de l'essieu , les cales maintiennent les excentriques dans la position symétrique qui correspond au rayon d'excentricité minimum de o",oi3; lorsqu'au contraire le manchon est déplacé, le centre de l'excentrique se trouve également déplacé parallèlement au plan des cales; par suite, le rayon d'excentricité change d'inclinaison par rapport aux manivelles, et en même temps sa grandeur augmente; l'avance du tiroir de détente s'accroît en même temps que l'amplitude de sa course. Ces variations de course et de position de la glissière, combinées avec des dimensions conve-
nables pour la largeur des lumières et leur écartement , permettent de faire varier très-régulièrement la détente. Le même excentrique produit la détente pour la marche en avant et la marche en arrière, suivant le sens dans lequel le mécanicien fait courir le manchon et les cales sur l'arbre. Dans les machines construites à Seraing, la détente varie de o à 3/4 de la course du piston. Ce système a l'inconvénient d'introduire, indépendamment des quatre excentriques de distribution , deux excentriques d'une construction délicate, et dont le mécanisme doit se détraquer promptement s'il prend du jeu; il a en outre les inconvénients propres à tous les systèmes qui exigent deux boîtes de tiroirs superposées. Son seul avantage est de servir également pour la marche en avant et la marche en arrière; mais cet avantage a bien peu d'importance et ne vaut pas une complication de mécanisme.
J'indiquerai plus tard, au chapitre de l'exploitation, en traitant de la consommation des machines en général, quelques résultats de l'emploi de la détente variable.
J'ai réuni dans le tableau ci-joint les dimensions Dimension principales de quelques-unes des machines em-* machines, ployées sur les chemins de fer d'Allemagne et çon* struites d'après différents systèmes.
ÉLÉMENTS
des
MACBINBS.
Diamètre des cylindres
Course des pistons
Diamètre des roues motrices....
ïd. des roues antérieures. .
id. de la chaudière
Longueur id.
Nombre des tubes
Diamètre intérieur des tubes. . . .
i Longueur Largeur Hauteur
Surface de chaurfe du foyer
Id. des tubes
id. totale
Poids de la machine vide
déclarations faites à la douane
(2) Machines à cylindres intérieurs et à détente variable.
(3) Machine à cylindres extérieurs et à châssis extérieur.
(4) Machine américaine à 6 roues pour le service des voyageurs.
BADE
BAYIEBE.
AirnucHE.
STKPDBNSON
METER.
MEYfiB.
MBTBR.
0in,355
0ra,304
Om,329
Om,044
Om,044
4mc,453
5mq,57
5mc,34
5mq,00
5mq,53
17200 kg
44600 kg
470U0kg
new pa(ented) ; le poids.
connu seulement d*aprèt les
)résente de Tincertitudc et doit être de 46 à 47 tonnes.
Machines t puissantes.
Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le faire remarquer, il y a une tendance générale à augmenter la puissance des machines en général, et plus particulièrement celle des machines à marchandises. Les constructeurs américains, qui sont en possession de fournir des locomotives à l'Allemagne , sont à la tête de ce mouvement. Baldwin et Whitney s'engagent à construire des machines remorquant, sur niveau , les poids bruts ci-après indiqués, le poids de la machine et du tender non compris, à des vitesses égales à celles qui sont ordinairement adoptées :
TENDERS
tonnes
l"" Machines américaines à 6 roues, poar voyageurs. 187
— » — 280 2*" Machines à 8 roues dont 4 accoupl. 373
— » — 560 3» Machines à 6 roues accouplées 560
4"" Machines américaines à 8 roues accouplées 747
Le poids de ces machines varie de 9 à a4 tonnes.
Norris construit des machines pour remorquer une charge brute de
par mètre â Theure
200 tonnes sur des pentes de 6"",7 à la vitesse de 22^^,5
Ces machines sont à 8 roues dont 4 accouplées j ou à 6 roues accouplées. Pour arriver à ce résultat, il réduit jusqu'à i°,o5 le diamètre des roues motrices.
§ 4. Tenders.
La construction des tenders ne présente pas de particularités très-remarquables, j'énumérerai rapi-
Freins.
dément celles qui ont le plus frappé mon attention.
Les freins dans les constructions les plus nouvelles sont disposés de manière à agir sur toutes les roues et sur chacune d'elles au moyen de deux sabots.
Capacité. Sur le chemin de fer du grand-duché de Bade , pour éviter de prendre de l'eau à certains réservoirs alimentés par des sources calcaires , on donne aux tenders une grande capacité; ils contiennent 5 mètres cubes d'eau disponibles pour l'alimentation de la machine et i,4oo à i,5oo^^ de coke; ils sont à 6 roues.
Ressorts.
Tube indicateur.
Sur ce même chemin , on trouve des tenders supportés sur les boîtes à graisse par des ressorts à boudin ; chaque ressort se compose de deux spirales concentriques , la spirale intérieure ne fonctionne que quand celle qui l'enveloppe se brise. Ces ressorts sont simples^ mais ils se détruisent rapidetnent.
Sur plusieurs chemins , on a placé sur le côté du tender un tube indicateur en verre , appliqué contre la paroi et encastré entre deux règles en cuivre qui l'assujettissent et qui servent en même temps d'échelle. Un appareil de ce genre , ou tout autre remplissant le même but, est utile pour vérifier, soit
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au départ , soit aux stations, si le mécanicien a pris une provision d'eau suffisante; quelquefois des retards sont occasionnés par le manque d'eau dans le tender, il est utile que le chef ou surveillant de la station puisse vérifier si le convoi part avec la quantité d'eau nécessaire. Un tube indicateur sert, en outre, aux agents chargés de la manoeuvre des grues pour fermer à temps la soupape ou le robinet d'écoulement sans inonder d'eau le tender. Cet appareil est enfin très-précieux pour les expériences ou vérifications qu'il peut être fréquemment nécesr saire de faire sur la consommation d'eau par les machines. Les tubes de verre ont l'inconvénient de se salir à l'intérieur ; mais on peut , en ménageant à la partie inférieure un orifice fermé par un bouchon à vis , les nettoyer avec une tige de fer et un goupillon imprégné au besoin d'eau acide.
Les tenders des chemins de fer de l'Etat , en Ba- Pompe à vière, portent, à l'imitation du chemin de fer d'Al- ^
sace, une petite pompe à incendie placée à l'arrière; elle peut être manœuvrée au moyen de deux leviers par un ou deux hommes placés sur la plate-forme qui recouvre le ressort de choc. Ces pompes avec une lance et un tuyau en toile de i5 mètres de longueur coûtent 35o à 4oo francs. Cette précaution est évidemment fort utile, au moins pour les trains de marchandises ; avec une pompe semblable puisant immédiatement son eau dans le tender». il doit
être possible d'arrêter très-prompterocnt les progrès d'un incendie sur le wagon où il a commencé à se déclarer ; sans cette pompe, on peut être obligé de laisser brûler plusieurs wagons consécutifs pour faire la part du feu, pendant le temps nécessaire pour couper le train et isoler le foyer de l'incendie.
Appareil Sur quelques tenders du grand-duché de Bade, décrochage, portant à l'arrière un siège où prend place le conducteur chargé de transmettre les signaux au mécanicien , on a disposé un levier dont l'extrémité est à la main de cet agent , pour décrocher l'attelage en cas d'accident. L'usage de cet appareil ne s'est pas généralisé. Son utilité est en effet très-douteuse; elle se réduit au cas où la machine, sortie de la voie , irait se précipiter du haut d'un remblai sur les talus; mais, comme toutes les fois qu'un signal d'alarme est donné , le conducteur chargé du décrochage, qui ne peut pas apprécier l'opportunité de cette manœuvre , doit le faire , il pourrait se présenter des cas où elle augmenterait le péril du convoi. On ne saurait donc, jusqu'à ce que l'expérience ait permis d'asseoir un jugement positif à cet égard , recommander l'usage de ce levier ou de tout autre système du même genre.
§ 5. Statistique du matériel de traction.
Le matériel des chemins de fer a été fourni d'à-
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bord en Allemagne par les constructeurs anglais et américains ; le développement rapide de ces voies de communication y a fait établir ou agrandir un grand nombre d'ateliers, et a communiqué un essor rapide à l'industrie de la construction des machines. Cependant l'Allemagne est encore tributaire Origine do des pays voisins , de l'Angleterre , des États-Unis, de la Belgique et de la France. MM. Meyer et compagnie de Mulhouse ont déjà fourni depuis deux années 9 machines locomotives pour le grand-duché de Bade, 8 pour la Bavière, et ils en construisent 5 autres, sur le modèle américain , pour le gouvernement autrichien. Ces machines se sont fait remarquer, comme toutes celles qui sortent des ateliers de ces constructeurs, par une rare perfection d'exécution dans tous les détails et fonctionnent de la manière la plus satisfaisante.
On compte en Allemafifne 16 établissements qui Fabriques d
ont fabriqué ou qui fabriquent des machines loco- eo
T j • • • ^ 1 . AUemagne.
motives. Je donne ci-j oint quelques renseignements
statistiques sur les plus importants d'entre eux.
I® Ateliers de Kesslerà CarUruhe, grand^uché de Bade. Cet établissement a été favorisé par le gouvernement de ce pays , qui a encouragé p^r des prix d'achat très-élevés la construction des locomotives. Il est en relation par une voie de peu de longueur avec la station centrale de Carlsruhe , et il est prd-
bable, qu'après l'achèvement de la constniction du matériel , il sera chargé de toutes les grandes réparations.
a** Fabrique de machines d'Hirschau à Munich , fondée par M. de MafTei. Cet établissement , situé sur les bords de llsar, auquel il emprunte sa force motrice, n'a encore travaillé que pour les chemins de fer de l'État, auxquels il avait fourni^ à la 6d de i844> 8 machines locomotives.
3^ La fabrique de machines du chemin de fer de Viennje à Gtoggnitz. Elle dépend de ce chemin, mais elle est administrée séparément; elle a construit une partie de son matériel et fabriqué un grand nombre de machines locomotives et de Voitures américaines pour les chemins de fer de l'État.
4® Fabrique de locomotives de Norris à Vienne. Ce constructeur qui avait déjà fourni à l'AUemagne un grand nombre de machines locomotives, fabriquées dans ses ateliers de Philadelphie , vient d'établir une succursale en Autriche, où les modèles américains ont été exclusivement adoptés par le gouvernement autrichien.
6** Fabrique de machines de W iener-Neustadt près de Vienne. Cet établissement est destiné à prendre de l'importance par son voisinage du chemin
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de fer de Vienne à Trieste. U a reçu une première commande de i6 locomotives pour ce chemin.
6^ Ateliers de Borsig àitBerlin. Ces ateliers prennent de jour en jour un développement plus considérable ; ils ont fourni des machines à presque tous les chemins de fer de la Prusse. Au mois d*octobre 1844» le nombre des ouvriers s'élevait à 5oo et celui des machines en construction ou commandées à 23.
7^ Plusieurs autres établissements d'une moindre importance ont construit chacun un petit nombre de machines locomotives; ce sont :
Les ateliçrs du chemin de fer du Nord de Pempereur Ar-
dinand,
— d'EgellSy à Berlin, v
— du chemin de fer de Magdebourg à Leipzig»
— de la compagnie de la navigation de F Elbe, à
Magdebourg.
— d'Edmunts et Eerrenkohl , à Aix-la-Chapelle.
— de Dôbs et Ponsgen id.
— de Jacobij Daniel etHuyssen id.
— de la fabrique de Chemnitz en Saxe.
— d'Vebigau id.
— de Zorge dans le Harz.
J'ai réuni dans le tableau suivant les noms de^'^^Jfâ^*^ tous les constructeurs qui ont fourni des machines ^t^'Sf"
locomotives aux chemins de fer de l'Allemagne , avec Eut l'indication approximative du nombre de ces ma*
des machines. .
chines, jusque vers la fin du premier semestre de Tannée i845. Beaucoup de chemins complétant ou recevant journellement leur matériel, on comprendra facilement l'impossibilité de donner exactement une liste de ce genre.
ANGLETERRE
Hyréci commandéei
R. Stephenson à Newcastle 98 81
Sharp-Roberts à Manchester 70 »
Sharp frères id 16 2
Turner Evans à Newton 11 »
Rothwell à Bolton 10 )»
Hawthorn à Newcastle 6 »
Kirtley à Warrington 5 »
Bury à Liverpool 4 »
Kilson, Thompson et Hewiston à Leeds.. 4 »
Longridge à Newcastle 4 »
Tayleur à Warrington. : 2 »
Forrester à Liverpool 2 »
Fenton, Murray et Jackson à Leeds 2 »
Nasmyths à Manchester 2 )»
Rennie à Londres 1 »
Total 237 33
Total général . . , 270
STATlSTlQUBt 909
ÉTATS-UmS d'amébique.
Norris à Philadelphie 56 »
Baldwiii à Philadelphie 1 »
Total 67 »
FRANCE
J.-J. Mey^ et O^ à Mnlhonse 17 8
Total â6
Borsig à Berlin S9 22
Ateliers du chemin de fer de Vienne à
Gloggnitz 31 ï>
Kessler à Carlsruhe 23 »
Fabriqué de Wiener-Neustadt 18 »
Fabrique d*Hirschau à Munich 8 x>
Compagnie des bateaux à vapeur de FElbe 4 »
Fabrique de Zorge 4 i>
Ateliers du chemin de fer du Nord 1 •
Ateliers du chemin de fer de Magdebourg
à Leipzig 1 »
Fabrique d'Uebigau en Saxe 1 i»
Fabrique de Chemnitz en Saxe i d
Egells à Berlin 1 »
Ëdmunts et Herrenkohl à Aix-la-Chapelle. 1 »
Jacobiy Daniel et Huyssen id 1 y^
Dobs et Ponsgen id 1 »
Total 125 22
Total général 147
RÉCAPITULATION
à 1 i mi !.. ( livrées...... 237 ) ^^
Angleterre... Machines.] ^, ^^ \ 270
( commandées. 33 )
États-Unis. livrées 57 57
Belgique livrées 43 43
_ ( livrées 17 )
France ,. o 25
( commandées. 8 )
.j. ( livrées 125 | ,
® I commandées. 22 1
Total général 542
Le nombre des machines indiquées comme commandées et non livrées est certainement beaucoup au-dessous de la vérité.
Prix Le prix de ces machines est très-variable suivant
' l'époque à laquelle elles ont été fabriquées , suivant leurs dimensions et les constructeurs. La fabrication indigène, dans la circonscription de l'union douanière , est favorisée par un droit d'importation de 7,5oo fr. en moyenne. En Autriche , un décret ini-
périal du îaS novembre 1887, a fixé le droit d'importation sur les machines locomotives à i p. 0/0 de la valeur, avec une augmentation annuelle de I p. 0/0 jusqu'au maximum de 5 p. 0/0.
Les machines anglaises (tenders compris) reviennent à Berlin, tous frais payéss, de 46,3oo fr. à 57,600 francs.
Les machines de Norris les plus fortes reviennent , également à Berlin , à 48,îi3o fr.
Le gouvernement du grand-duché de Bade a payé les machines (tenders compris), rendues sur la ligne, aux prix suivants :
Machines de Kessler (modèle de Sharp) 52,675 fr.
— de Sharp-Roberts 57,469
— de Stephenson (à longues chaudières) 64,269
Le gouvernement bavarois a fixé les prix , pour Uvrer à Nûrnberg :
Machines de Meyer (droit d'entrée non compris) à 51,815 fr.
— (le Kessler 53,750
— de la fabrique d'Hirschau 58,050
§ G. Cahier des charges pour la fourniture des locomotives,
liC gouveinement autrichien a rédigé un pro- xutncbe.
gramme ou cahier de charges qui a été porté à la connaissance des constructeurs ; il a reçu les soumissions accompagnées de dessins à l'appui et a choisi y sans adjudication ^ parmi ces soumissions. Je reproduirai par extrait les clauses principales de ce programme.
Les machines seront construites d'après le système américain. Elles seront à détente variable à tous les degrés de la course , et auront un tuyau d échappement variable.
Elles seront réparties en trois catégories. Celles de la première catégorie devront remorquer sur niveau un poids brut de 2^24 tonnes à la vitesse de 3o^°*,32 à l'heure, avec une consommation maximum par kilomètre de o'**",o9 de bois de sapin desséché à l'air; celles de la deuxième , 336 tonnes, à la vitesse de 'i^ kilomètres, avec une consommation maximum de 0"*'% i la; celles de la troisième, 448 tonnes , à la vitesse de a3 ^°* , avec une consommation maximum de o**'%i35.
La pression effective maximum ne devra pas dépasser 4'*^, 66. La charge de chaque roue motrice sera au maximum de 4 tonnes 1/2.
Le diamètre des roues motrices sera, pour la première catégorie, égal à i",422; pour les deux autres, à i"*,264; la course des pistons sera au minimum de o°',526.
Les ressorts seront disposés de telle sorte que l'on puisse faire varier la charge à yolonté. *
La boîte à feu sera en cuivre; la plaque des tubes aura o",o22 d'épaisseur, les autres auront o",oi5. Les entretoises seront en fer forgé , enveloppé d'un fourreau en cuivre , et d'un anneau en fer destiné à maintenir l'écartement des parois. •
Les tubes. seront en laiton anglais, de 2""',7 depaisseur au moins ; leur diamètre sera de 48""'« Us seront assemblés sans viroles.
Le régulateur aura la forme d'un tiroir; il sera placé à la partie supérieure du dôme de prise de vapeur.
Dans les machines à roues motrices accouplées, les roues intérieures n'auront pas de mentonnets.
Les chaudières seront pourvues de soupapes de sûreté, d'indicateurs de niveau , d'un manomètre à ressort , d'un entonnoir pour le remplissage; la lumière du robinet de cet entonnoir aura au moins 7 centim. carrés de section.
Le foyer sera pourvu d'un cendrier fermé à l'avant par un treillis en fil de fer; la boîte à fumée sera pourvue d'un registre pour modérer le tirage. La cheminée portera un appareil propre à arrêter les étincelles , sans que la machine cesse de pouvoir effectuer le travail exigé.
Le châssis portera en avant des roues antérieures un chasse-pierre, en avant des roues motrices un appareil pour balayer la glace brisée , et des boîtes à sable qui pourront être manœuvrées de la plateforme. La machine sera disposée pour que le mé-
canicien puisse circuler autour avec sécurité pendant la marche.
Toutes les pièces des locomotives appartenant à une même catégorie devront être semblables et pouvoir se remplacer l'une par l'autre. Chaque couple de machines sera pourvue d'un assortiment de pièces de rechange.
Indépendamment des épreuves de charge , on soumettra les machines ne remorquant que leur tender à des épreuves de vitesse ; quelle que soit cette vitesse , il ne devra se manifester aucune imperfection.
Les différends qui pourraient survenir entre le gouvernement et les fabricants seront jugés, en dernier ressort et sans appel , par deux arbitres qui en nommeront un troisième en cas de partage.
Les constructeurs, après avoir pris connaissance de ce programme, déposeront des soumissions , que le gouvernement se réserve la faculté d'accepter en totalité ou en partie.
vSur les soumissions et sur les plans et descriptions , qui devront y être annexés, seront indiqués :
1*^ Le nombre et la catégorie des machines auxquelles s'applique la soumission;
1^ Le prix d'une locomotive complète de chaque espèce;
y Le prix des pièces de rechange pour deux locomotives ;
4" Le cautionnement qui sera déposé et le mode
CAHIBR DES CHARGES. 309
de dépôt; les payements acompte exigés avant la livraison.
Le gouvernement , comme on le voit par ce programme , a su éviter tous les incoi)vénients d'une adjudication au rabais , en conservant les avantages de la concurrence.
Je reproduirai , en outre, intégralement, le ca- Bavière, hier de charges dressé par le gouvernement bavarois , pour la fourniture de ^4 machines locomotives , confiée de gré à gré à MM. Meyer et comp. de Mulhouse, Kessier de Carlsruhe, et Maffei de Munich (fabrique d'Hirschau ).
Cahier de charges pour la construction de machines locomotives, pour le chemin de fer du gouvernement bavarois.
Les locomotives devront répondre dans leur ensemble , comme dans leurs détails , aux conditions ci-après :
i° Du système en général. — Les machines seront à détente variable à volonté pendant la marche; — elles auront trois essieux, invariablement parallèles avec six roues , châssis extérieurs , cylindres extérieurs à la boîte à fumée , tuyau d'échappement variable, et en général toutes les dispositions oi-dessous indiquées.
2» De la chaudière. — La chaudière sera construite en tôle de première qualité, sauf le foyer qui sera en cuivre , et les tubes qui seront en laiton. — Toutes les parties devront avoir assez d'épaisseur et être assez bien assemblées, pour que , sous l'action d'une pression hydraulique à froid de 12 atmosphères , il ne se manifeste aucune rupture ou déchirure, aucune déformation déplus de 6 millimètres.
L'épreuve sera faite séparément pour chaque chaudière , et con-
statée officiellement par un timbre de 6 atmosphères; après cette épreuve , la chaudière sera admise pour fonctionner à la tension effective de 5 atmosphères.
Les dimensions de la chaudière , de la boîte à feu et des tubes , devront être calculées pour une vaporisation totale de 2n^-c.,88 par heure , à la vitesse de 32 kilomètres à Theure.
La boîte à feu sera disposée pour consommer du coke.
Les surfaces de chauffe des tubes et de la boîte a feu, seront dans le rapport de 9 à 1 . — Les deux tiers de la section de la partie cylindrique de la chaudière , seront réservés pour l'emplacement des tubes.
Sous la grille , on disposera un cendrier, ouvert sur le devant , que le mécanicien pourra fermer de la plateforme , pour intercepter complètement, au besoin , le passage de Tair.
Indépendamment du tube indicateur de niveau, il sera placé trois robinets d'épreuve.
Le sifflet à vapeur devra être garni d'un levier, afin qu'il paisse être mis en relation avec les conducteurs des voitures , au moyen d'un cordon.
La chaudière portera deux soupapes de sûreté.
Le dôme de prise de vapeur ne sera pas sur la boîte à fen , mais près de la cheminée ou sur le milieu de la chaudière.
La cheminée sera surmontée d'un clapet, la boîte à fumée portera un registre pour faire rentrer l'air froid. — Les deux ap« pareils pourront être manœuvres de la plate-forme: la cheminée sera garnie à l'intérieur d'un panier en fil de fer, pour arrêter les étincelles. — La hauteur de la cheminée , au-dessus des rails, ne dépassera pas 4"',23.
Le tuyau d'échappement devra être disposé de telle sorte que le mécanicien puisse faire varier sa section , entre des limites correspondant à des diamètres de 63 et 114 millimètres.
Les pompes alimentaires seront garnies de soupapes à boulets.
Le régulateur aura la forme d'un tiroir placé dans la boite à fumée entre les boites des tiroirs ; les leviers qui serviront à le manœuvrer, seront en dehors de la chaudière.
Sur chaque côté de la chaudière sera placé un robinet et im tuyau pour renvoyer la vapeur dans le tender. — Une pompe à main ou à vapeur sera également placée, sur l'un des côtés , pour alimenter pendant le stationnement de la machine.
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3° Des cylindres et du mécanisme. — Les cylindres seront en fonte de première qualité; les tiges des tiroirs et des pistons seront en acier fondu.
Les cylindres auront 0<°,305 de diamètre , et les pistons 0",$08 de course. Les cylindres seront placés horizontalement. — Chaque cylindre portera deux robinets de purge.
La distribution sera à détente variable pendant la mardie ; elle devra satisfaire aux conditions suivantes :
A, Que la vapeur puisse être interceptée rapidement à un point quelconque, depuis un septième jusqu'à la fin de la course;
B, Qu'à chaque degré de détente l'avance reste la même , et soit égale à 4°^"*,8 pour l'admission, et à 9'"'^,6 pour l'échappement ; — qu'en outre, le tiroir ne démasque pas la lumière d'édiappement avant que le piston soit arrivé à 0"',080 de la fin de sa course , et celle d'admission avant qu'il soit arrivé à iST^WJ du même point;
C, Qu'aux divers degrés de détente l'ouverture des lumières atteigne les limites suivantes : depuis 1 jusqu'à 1/5, la douzième partie de la surface des pistons, et depuis 1/5 jusqu'à 1/7, la vingtquatrième partie ; qu'elle s'y maintienne le plus longtemps possible, pour se fermer ensuite rapidement.
Toutes les parties du mécanisme, sous le rapport de la forme, de la netteté et du poli , devront être exécutées avec le soin le plus complet; elles devront être convenablement proportionnées entre elles.
Le mécanisme devra être pourvu des dispositions les plus propres à faciliter le graissage; l'application d'un réservoir à huile commun est proscrite.
4® Des roues, — Les rais, en fer forgé, seront soudés au cercle extérieur de la jante.
Les roues motrices auront 1"',524 , et les roues de devant et de derrière Q'^^^ii de diamètre. — Les essieux de devant et du milieu, ainsi que les roues qui en dépendent, devront être solidement confectionnés.
L'écartement maximum des roues de devant et de derrière, est fixé à 3"*,353. — Dans le cas où cette condition présenterait quelque difficulté d'application, une nouvelle distance pourra être fixée.
Le poids des manivelles et des bielles, sur Tessieu moteur, sera équilibré avec soin.
Les essieux ne devront avoir aucun jeu dans les coussinets.
5° Du châssis. — Le châssis de la locomotive sera construit en fer battu ; sa force devra être suffisante pour que la machine puisse travailler à pleine charge , à la pression de 5 atmosph^s et à la vitesse de 9 à 10 lieues à Theure, sans que la moindre extension , flexion ou variation de forme se manifeste.
Pour ce qui concerne la répartition de la charge sur les essieux , on devra rapprocher Tessieu antérieur autant que possible de la boîte à fumée , et l'éloigner autant que possible de Fessieu moteur; l'essieu de derrière devra , au contraire , autant que possible , être rapproché de Tessieu du milieu. — On avisera ultérieurement au moyen de reporter à volonté , pendant la marche, une partie de la charge sur les roues motrices , pour augmenter l'adhérence. — Des chasse-pierres devront être appliqués à la partie antérieure du châssis , pour enlever les obstacles qui pourraient se trouver sur les rails.
Sur le châssis et à la chaudière seront appliquées les dispositions nécessaires pour faciliter la circulation autour de la machine pendant la marche.
6° Des moyens d'empêcher le refroidissement. — Non-seulement la partie cylindrique de la chaudière , mais encore le dôme de prise de vapeur et la boîte à feu tout entière seront revêtus de bois. — L'enveloppe en bois sera recouverte de tôle sur la partie inférieure de la boîte à feu , sur la moitié inférieure de la chaudière, et sur le dôme de prise de vapeur. — Les cylindres seront également recouverts de bois et de tôle.
7° Du raccordement de la machine avec le tender. —Les tuyaux de raccordement devront être à genou , et pouvoir s'assembler et se désassembler librement, sans vis ou autre moyen d'attache.
La barre d'attelage devra être disposée de telle sorte qu'elle se présente d'elle-même en place , lorsqu'on poussera le tender contre la machine , et qu'on puisse la fixer immédiatement avec le boulon d'attelage.
8° Du tender. — Les tenders seront à 4 roues d'une capacité d'environ 3 tonnes ; ils devront être construits en fer et en tôle de première qualité.
On ménagera sur le tender la place d'une boîte à outils et d'un cric.
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On disposera un frein (*.apable de serrer, de la manière la plus forte , chacune des 4 roues , au moyen d'un double sabot pour chaque roue.
La hauteur de la barre d'attelage et la disposition des ressorts de choc à Farrière seront ultérieuremnent fixées.
9°Z)6 la peinture des locomotives. —Les mac^Jiines seront peintes avec des couleurs sombres , préparées et appliquées avec le plus grand soin.
10« De l'uniformité de la construction. — Toutes les locomotives et tous les tenders , dans Tensemble comme dans les détails , pour toutes les pièces mécaniques, devront présenter une uniformité complète et correspondre aux calibres préparés à l'avance , de telle sorte que chaque pièce d'une machine puisse être montée indistinctement sur toute autre , comme si telle avait été sa destination primitive.
Pour le calibre des boulons, écrous, etc., un modèle général sera délivré aux constructeurs.
ir Garantie pour l'exécution du cahier des charges. — Comme moyen de constater la qualité des matériaux et le soin du travail , ainsi que l'accomplissement de toutes les conditions indiquées ci-dessus , il est spécifié qu'après le montage de chaque machine par le fabricant, sur le chemin de fer royal de Bavière, elle devra effectuer, en service ordinaire, un parcours total de 37,000 kilomètres , sans autre entretien que le nettoyage. — Si , pendant cette période d'épreuve , il se manifeste quelque défaut dans la qualité des matériaux ou dans la construction de la machine , les réparations seront faites par le fabricant , sans qu'il puisse réclamer aucune indemnité. — Pour ce qui concerne le travail que les machines devront être en état d'effectuer, il est stipulé que , par un temps calme, elles devront remorquer, à la vitesse de Zd^^^4 à l'heure , un train de 90 tonnes brutes (tender non compris) sur des rampes de 3'"°',33 , ou de 70 tonnés brutes sur des rampes de 5°"" par mètre.
12® Poids des locomotives. — Le poids des locomotives est fixé au minimum à 12 tonnes^ et au maximum à 15 tonnes.
2* SECTION. — MATÉBIEL DE TBAN8P0RT.
On trouve divers systèmes de voitures et de wagons appliqués sur les chemins de fer d'Allemagne ; leurs dispositions principales présentent des différences essentielles, qui peuvent servir à les distribuer en quatre classes: voitures anglaises ^ belges^ américaines^ et allemandes. Je donne ce dernier nom à des voitures dont Torigine est anglaise j mais dont Tusage a pris un très-grand développement en Allemagne, et obtenu plus de succès qu'en Angleterre; je n'ai adopté cette dénomination que pour faciliter la description.
Voitures anglaises.
Les voitures auxquelles j'applique la qualification d'anglaises sont construites sur des modèles variés empruntés à l'Angleterre; dans les voitures de ce système, les plaques de garde sont attachées aux longs côtés du châssis et la caisse est au-dessus des roues. C'est le système adopté en France sur tous les chemins de construction nouvelle. Les roues sont au nombre de quatre ou de six; la caisse s'attache maintenant aux extrémités des ressorts, au moyen de menottes en cuir, pour les voitures de i" et de 2* classe.
Voitures Cette forme de voitures , employée d'une manière exclusive en Belgique, a été imitée sur les chemins ^
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de fer rhénan , badois et baTarois. Les longs côtési du chàssisy placés à l'intérieur des roues, sont supportés par .quatre ou par six traverses, réunies par couples, et aux extrémités desquelles sont attachées les plaques de garde et les ressorts de suspension ; les plaques de garde sont formées d'une seule feuille de tôle, présentant deux saillies latérales dont Ten* vergure est égale à Técartement des traverses, et par conséquent égale, au moins, au diamètre des roues qui sont comprises entre ces traverses; le châssis est suspendu aux ressorts par des étriers en fer attachés aux extrémités des traverses. Le châssis bavarois se compose d'un double brancard embrassant l'extrémité de la traverse en dehors des roues ; les ressorts sont attachés aux traverses à l'intérieur du châssis. Ces dernières voitures n'ont qu'un seul marchepied , attaché directement au brancard. Par suite de la disposition du châssis belge et de ceux qui en dérivent, les roues pénètrent dans les caisses , sous les banquettes. Ce système à l'avantage de descendre le centre de gravité des voitures, de faciliter l'entrée et la sortie des voyageurs en abaissant les mar. chepieds. Ce dernier avantage est obtenu, dans le système anglais, par l'exhaussement des trottoirs, et par conséquent ne peut pas être un motif de préférence. L'abaissement du centre de gravité est trèsimportant dans les voitures qui circulent sur les routes ordinaires, et qu'un obstacle ou une dépression trop profonde peut faire verser ; mais les voi-
tures de chemin de fer ne versent pas ; elles sont brisées ou culbutées par l'effet de chocs très-violents. Dans ce cas, il est possible que le renversement soit d'autant plus facile que le centre de gravité est plus élevé ; il est possible que les voitures anglaises soient culbutées, par leffet d'une collision ou d'un déraillement de la machine, plus facilement que les voitures belges ; mais, dans celles-ci, le châssis et la caisse, qui sont en porte-à-faux sur les boîtes à graisse, sont moins solides et moins capables de résister à l'effet d'un choc violent. Les wagons à marchandises ne comportent pas de saillie à l'intérieur du plancher; il faut relever les caisses au moyen de tasseaux. Les tampons plus rapprochés sont moins propres à combattre le mouvement de lacet. Cette disposition ne paraît donc pas présenter de motifs de préférence sur le système généralement adopté en France. L'importance des chemins de fer déjà pourvus du matériel anglais, serait un obstacle à l'application du système belge sur les chemins en construction; car il y a bien plus d'intérêt à assurer le parcours commun entre les chemins qui réunissent les différentes parties du territoire, qu'à établir une communication , sans déchargement, entre les chemins qui aboutissent à la frontière et ceux des pays voisins.
Voitures Les voitures américaines ont un train d'une forme
américaines. .
toute particulière. Elles ont huit roues; leur Ion-
VOITURES BT WAGONS. 317
gueur et leur capacité est double de celle des voitures à quatre roues, de telle sorte que la charge de chaque essieu reste sensiblement la même dans les deux systèmes; les essieux sont placés par couples aux deux extrémités de la caisse, et fixés à un même châssis partiel ou avant-train , lié seulement au châssis général par une cheville ouvrière; le poids de la caisse repose, par Tintermédiaire de sabots en fonte ou de galets, sur les brancards de chaque avanttrain , qui sont recouverts aux points de contact de plaques en fonte ou en fer; les essieux de chaque train partiel sont invariablement parallèles entre eux; leur écartement ne dépasse pas i mètre, le diamètre des roues étant ordinairement de o"76, et au plus de o'^qo; les boîtes à graisse sont le plus souvent extérieures; elles supportent aussi le plus souvent le poids de la caisse, par un seul ressort pour chaque paire d'un même côté; ce ressort s'appuie par ses deux extrémités sur les boîtes à graisse, et supporte la charge par son sommet. Lorsque toutes les voitures d'un même chemin sont construites d'après ce système , on établit des plaques tournantes d'un grand diamètre, pour les manœuvrer dans les gares j mais lorsqu'elles ne sont employées que jJar exception, pour certains transports spéciaux, on peut les tourner sur des plaques ordinaires, en tournant successivement chaque train partiel ; les châssis de ces trains doivent alors porter une couronne entière, sur laquelle glissent ou rou-
lent les sabots ou les galets, qui servent à leur transmettre la charge de la caisse. Les brancards sur lesquels la caisse est montée ont une longueur démesurée; souvent on les consolide par des tirants en fer, qui reportent la charge du milieu aux extrémités. L'écartement des avant-trains, de centre en centre, varie de 6 à 9 mètres. Le nombre des voyageurs assis que peut contenir une seule voitare dépassse quelquefois cent ; la charge utile des wagons de marchandises peut aller jusqu'à la tonnes. Ces immenses voitures ressemblent bien plus à une cabine de bateau à vapeur qu'à une diligence. En Amérique, on y trouve quelquefois tous les accessoires nécessaires au comfortable du voyage : salons pour les dames , poêles pour chauffer en hiver, lieux d'aisance, etc.
Les voyageurs montent et descendent par les extrémités, au moyen d'escaliers qui aboutissent à une plateforme où se tient un conducteur. Les banquettes sont à deux places ; elles sont disposées transversalement à l'axe de la voie, et laissent au milieu un couloir pour la circulation ; les dossiers, formés par une barre de bois, rembourrée dans les voitures de première classe, sont quelquefois mobiles autour d'une charnière placée à la partie inférieure des pieds qui supportent les banquettes, et se renversent, suivant que les voyageurs veulent se placer dans le sens de la marche ou à reculons.
Les voitures américaines sont avantageuses pour franchir les courbes de très-petit rayon j l'écartement des essieux ^ réunis deux à deux dans un même avant-train, est aussi faible que possible^ et, par suite, la résistance due à leur parallélisme se trouve diminuée. On peut arriver au même résultat avec des voitures ordinaires à six roues, en donnant aux plaques de garde tout le jeu nécessaire dans le sens transversal et longitudinal ; c'est moins le parallélisme des essieux que la conicité et l'écartement entre les rails et les mentonnets qui limite le jayon des courbes. C'est là cependant le seul motif important qui puisse faire donner la préférence à ces voitures. £lles ont peut-être plus de stabilité, en cas d'accident, que des voitures plus légères, à cause de leur poids considérable ; mais à côté de cet avantage se présente un inconvénient qui le compense largement. La mobilité des avant-trains autour de la cheville ouvrière est un obstacle à la grande vitesse, que l'on tend de plus en plus à imprimer aux trains qui circulent sur les chemins de fer ; les voitures devant marcher indifféremment en avant et en arrière, la cheville ouvrière ne peut pas être excentrée, et l'avant-train n'est sollicité à rester entre les rails que par la conicité et les mentonnets des roues; le mouvement d'oscillation autour de ce pivot tend nécessairement à augmenter avec la vitesse, et peut, au delà de certaines limites, devenir dangereux. Pour l'exploitation , ces voitures, affectées au
service des voyageurs, présentent de graves inconvénients. Les voyageurs de première classe ne sont pas toujours assez nombreux pour remplir une voiture à 5o, 60 ou 80 places; il est nécessaire de réunir dans une même caisse des compartiments de première et de deuxième classe, séparés les uns des autres; la circulation, dans les voitures, des conducteurs, qui pourraient sans cela faire pendant la marche le contrôle des bulletins, devient impossible; pour trois ou quatre personnes qui ne trouveraient pas place au départ dans les voitures déjà pleines, il faudrait ajouter souvent une voiture de 100 places, qui deviendrait inutile dès la première station; ces longues voitures sont enfin d'une manoeuvre difficile dans les gares. On leur attribue en Allemagne, sur les chemins où on en fait usage, une grande stabilité pendant la marche; je n'ai pas cependant remarqué qu'elles fussent sensiblement plus douces que de bonnes voitures à quatre ou à six roues. Il n'y a donc aucun motif qui puisse les faire adopter sur les chemins de fer français.
Wagons Pour le service des marchandises , au contraire , les wagons américains peuvent présenter dans beaucoup de cas des avantages. Pour un même poids de véhicule , ils ont une capacité plus grande ; Tétendne même de cette capacité peut être favorable au chargement de certaines marchandises encombrantes, telles que le bois, le fer en barres, les bes-
tiaux; etc. Le transport des grands chariots à quatre roues ne peut s'effectuer que sur des wagons de ce genre; ils conviendraient peut-être mieux pour le transport des bœufs que les wagons ordinaires à quatre roues. Il serait certainement utile de faire entrer quelques wagons américains dans la composition du matériel de transport d'une grande exploitation , comme on l'a fait sur plusieurs chemins d'Allemagne^ sur le chemin belge et sur celui d'Alsace.
Les voitures que j'ai désignées sous le nom d'Aile- Voitmis mandes, tiennent le milieu, pour leur capacité, entre les wagons à quatre ou à six roues ordinaires et les wagons américains. Elles ont été importées d'Angleterre et adoptées sur la plupart des nouveaux chemins. Elles ont été employées d'abord sur le chemin de fer de Hambourg à Bergedorf. Ces voitures ont six compartiments et contiennent 48 à 60 voyageurs suivant la classe; on les applique également au transport des marchandises, mais moins communément qu'à celui des personnes. Elles ont trois essieux écartés deux à deux de 3",4o environ; les caisses sont suspendues sur les boîtes à graisse , au moyen de ressorts d'une forme particulière , que je décrirai plus loin, et qui facilitent la convergence des essieux et leur déplacement dans le sens transversal à la voie, ce qui permet de parcourir sans effort des courbes de très-petit rayon. Leur mou-
vemeiit est extrêmement doux, et peu fatigant pour les voyageurs ; on peut écrire avec facilité pendant la marche ; cet avantage est dû à la grande longueur des caisses, à l'écartement et au nombre des essieux , et au mode de construction des ressorts de suspension. Ces voitures sont principalement construites dans les ateliers du chemin de fer de Leipzig à Dresde. Les boîtes à graisse ne sont maintenues que par l'action combinée des fusées et des ressoris; elles n'ont pas de plaques de garde, on place seulement depuis quelque temps , au dessus de chaque essieu et entre les roues , des plaques de tôle découpées en fourchettes , destinées à soutenir la caisse en cas de rupture d'un ressort, accident qui du reste est assez fréquent. La faculté de déplacement que possèdent les essieux dans tous les sens , concourt à empêcher le mouvement de lacet; les roues obéissent à toutes les inégalités de la voie, à tous les accidents de courbure , sans que la caisse en soit sensiblement affectée. Abstraction faite du mode de construction des ressorts , qui présentent peu de solidité , ces voitures sont dans d'excellentes conditions pour la commodité des voyageurs , et pour la conservation des roues et des essieux. Pour la sécurité , il suffirait de modifier la construction de ces ressorts, qui, formés d'une seule feuille d'acier , sont exposés à se briser , et de conserver les plaques de garde, en laissant aux boîtes à graisse le jeu suffisant pour tous les déplacements des es-
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sieux; ce jeu est du reste fort restreint pour les courbes de grand rayon. Il est peu probable que les essieux qui ne sont soumis à aucun effort de torsion ou de flexion, soient exposés à se briser, s'ils sont en fer de bonne qualité. Ces voitures ont tous les avantages des voitures à six roues 9 auxquelles on paraît revenir maintenant ; elles n'ont pas Tinconvénient du parallélisme des essieux, ainsi qu'on le verra plus loin. Le seul inconvénient qu'dles puis-, sent présenter pour l'exploitation, c'est une capacité trop grande ; mais comme le nombre des voyageurs qu'elles peuvent recevoir est beaucoup moindre que dans les voitures américaines , ce ne serait pas un obstacle suffisant pour faire négliger les avantages qu'elles possèdent d'un autre côté. Il serait à désirer qu'on en fît l'essai en France ; au mo* ment où les compagnies vont avoir à faire le choix de leur matériel.
Le châssis est consolidé par six traverses , cor- * respondant deux à deux à chaque essieu, par quatre entretoises en fer et par deux croix de Saint-André. I^ traction est transmise sans élasticité par une barre de fer qui passe sous la caisse de part en part , ou par l'intermédiaire des brancards et d'un ressort de traction et de choc ordinaire ; cette dernière disposition est celle qui a été adoptée dans les voitures les plus récentes.
32i MATERIEL.
I^agoos pour Les voitures américaines peuvent rendre de grands
le transport ^ , , . , ,
des bois, services pour le transport des bois de touto longueur; mais il est plus commode de se servir d'un système de deux wagons à quatre roues , qui peuvent être utilisés pour d'autres usages , lorsqu'ils ne sont pas affectés à ce service spécial. Ces wagons sont des plates-formes ordinaires, portant au milieu une forte traverse , dont la face supérieure est au niveau du plancher. Cette traverse est percée au centre d'un œil garni d'une douille en fer ; elle supporte une seconde traverse, qui repose sur le tiers ou la moitié de sa longueur seulement, et ne lui est attachée que par un fort boulon, faisant fonction de cheville ouvrière. Cette seconde traverse porte à chacune de ses deux extrémités une tige de fer amovible , en forme de ridelle. Les deux wagons ^ dont Fécartement correspond à la longueur des pièces de bois à transporter, sont placés le long d'un quai qui s'élève à la hauteur des traverses mobiles. On charge les pièces de bois, et on les assujettit au moyen des deux tiges de fer latérales que l'on relie par de fortes chaînes. Ce système forme un wagon américain dans lequel les deux plates-formes jouent le rôle d'avant-train. Pour plus de sécurité, on les réunit par une longue barre d'attelage en bois. J'ai vu transporter ainsi, sur le chemin de Magdebourg à Halberstadt, sur un seul système de ce genre, neuf arbres d'une très forte dimension transversale et de i4 mètres de longueur.
neige.
On s'est beaucoup occupé en Allemagne de la Chassesconstruction des chasses-neige, et généralement on s'est fait illusion sur les services que peuvent rendre ces appareils, pour débarrasser les voies encombrées de neige. Leur construction est basée sur l'emploi d'un énorme soc de charrue de forme symétrique, que l'on place, soit en tête d'un wagon spécial, soit en tête d'une machine. L'arête du soc est droite ou courbe, plus ou moins inclinée sur l'horizon; les ailes sont en saillie sur les roues, pour rejeter la neige à une distance suffisante des rails. Lorsque cet appareil est monté sur un wagon , les côtés de celui-ci sont garnis de cloisons en planches , qui empêchent la neige de retomber sous les roues. On charge fortement ce wagon , pour empêcher la neige qui s'amoncelle sur le soc de lui faire baisser le nez. Le soc ne descend qu'à lo ou i5 centimètres environ au-dessus de la voie; mais il porte des ailettes qui creusent au droit des rails un sillon assez profond pour que les balais, attachés au chasseneige ou à la machine qui le pousse , puissent achever de mettre leur surface à découvert. Les chasses-neige construits à la fabrique de Wiener- Neusladt en Autriche, pour le service des chemins de fer de l'État, sont formés d'un châssis en bois porté par 4 roues et enveloppé d'une chemise en tôle; celle-ci prend à l'avant la forme d'un soc de charrue, dont Tarête, verticale àsa partie supérieure, ne s'infléchit sensiblement que vers la moitié de sa
hauteur, et se termine par un élément incliné de 4îi° environ sur l'horizontale. L'angle du soc est de 90** à sa base et de i/jo^ à sa partie supérieure. La chemise , qui se prolonge sur les côtés pour garantir les roues , est légèrement concave. L'arête du soc et ses ailes sont consolidées par de fortes pièces de charpente. Comme on peut en juger par la description qui précède, ce soc est de forme trèsobtuse, ce qui tend à augmenter l'effort nécessaire pour le pousser; mais cette forme est convenable pour empêcher la neige de s'accumuler sur l'avant et de passer par-dessus le soc lui-même , inconvénient que doivent présenter la plupart des wagonschasses - neige que l'on rencontre sur les autres chemins. La hauteur totale du soc , au-dessus des rails, est de i"',3o. On espère avec cet appareil déblayer la voie , lors même que l'épaisseur de la couche de neige sera d'un mètre.
Sur les chemins de fer saxon-bavarois et de Hannovre à Brunswick, on s est contenté de construire un soc léger qu'on fixe à l'avant d'une naachine préparée à l'avance, en le boulonnant sur le chassepierre et sur la boîte à fumée ; le chasse-neige peut servir à frayer le passage lorisque la neige n'a que o",3o à o"*,4o d'épaisseur, ce qui suffit dans presque tous les cas.
Ces appareils ne sont pas toujours suffisamment
efficaces, et souvent il faut recourir à la main de rhorame pour déblayer la voie, principalement dans bes tranchées. Sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand , on se contente de lancer sur la voie deux machines accouplées en sens inverse; on met en avant une machine anglaise à cyhndres intérieurs , qui présente une large surface pour rejeter la neige sur les côtés, et, à l'arrière, une machine américaine qui la pousse, et qui sert à la dégager lorsqu'elle ne peut plus avancer. Ces machines étant chauffées au bois, on les rallume facilement lorsque le foyer se remplit de neige et s'éteint. Il y aurait évidemment avantage à disposer, à l'avant de la première machine, le soc dont il vient d'être question.
Lorsque les rails sont couverts de glace, les roues de devant des machines la brisent , mais ne Tenlèvent pas complètement; il en reste assez pour détruire l'adhérence des roues motrices. Dans ce cas, on place en avant de la machine un w^agon vide qui brise la glace ; ce qui reste aux rails est enlevé par le balai fixé au chasse-pierre. En Autriche, on place un second balai entre les roues de devant et les roues motrices ; il doit évidemment en résulter une amélioration dans la marche de la machine.
On cherche maintenant à substituer l'huile à la ^oj^es graisse pour le graissage des wagons ; tout le monde ^ F^»^»
parait d'accord pour donner à l'huile la préférence comme substance lubrifiante; les frottements sont plus doux , les surfaces en contact se dégradent moins rapidement. La graisse solide que Ton a employée jusqu'ici, ne peut fondre que par une élévation de température de la boîte à graisse , produite par un léger grippement qui n'altère pas le coussinet et la fusée d'une manière très-rapide , mais qui détermine une usure lente et augmente le frottement. La seule difficulté que présentait l'application de l'huile au graissage, était la construction d'un appareil commode, assez bien fermé pour qu'il n'y eût pas de perte de matière. Dans le duché de Bade , on a fait usage pour essai d'une boîte à graisse dont la partie inférieure présente la forme d'un réservoir prismatique, de 7 centimètres de profondeur au-dessous de la fusée. Ce réservoir est rempli d'huile. Sur le fond est fixé un support et par son intermédiaire un levier, terminé d'un côté par une pièce de fer de SS"" de longueur sur 25"~ de largeur, enveloppée d'une large mèche de coton, dont les extrémités plongent dans l'huile, de Tautre côté par un contre-poids qui appuie la mèche imbibée d'huile sur la fusée. La boite à graisse étant complètement fermée, il n*y a pas de perte de liquide possible. Cet appareil remplit son but, mais il est incommode, parce qu'on ne pent vérifier s'il reste de l'huile dans le réservoir qu'en démontant la partie inférieure de la boîte à graisse ; la partie inférieure de la boîte et le coussi-
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net sont percés d'un trou par lequel on peut ajouter de rhuile, mais il y a toujours incertitude sur k quantité contenue dans le réservoir. La capUcité totale de ce réservoir est d'environ 0*^,66^^ il renferme par conséquent de Thuile pour tm parcours considérable.
On a cherché à remédier aux Inconvénients de ce Botto I Mk mode de graissage , en plaçant Thuile dans un réservoir en forme de tiroir, qui peut s'enlever sans qu'il soit nécessaire de démonter la boîte. Bf. Kirch» weger, ingénieur du matériel du chemin de fer de Hannovre, a construit dans ce but un appareil dont l'usage commence à se généraliser. La partie infé« rieure de la boite se termine par une capacité pris» matique, dont la paroi antérieure est percée d'un trou carré. On introduit par ce trou un tiroir rempli d'huile 9 et par-dessous une pièce à ressort , qui le maintient invariablement dans sa position ; cette pièce s'enlève facilement à la main , mais aucune secousse pendant la marche ne peut la déplacer. Le tiroir porte un levier à contrepoids qui applique contre la fusée une mèche plate en coton , dont les bouts plongent dans Thuile. La partie supérieure du tiroir est fermée par une paroi^ percée seulement d'un orifice rectangulaire, suffisant pour le passage de la mèche, mais en même temps exactement fermé par celle-ci. L'huile monte dans la mèche par l'effet de la capillarité et maintient la fusée constamment
lubrifiée; elle ne peut pas être projetée hors du tiroir par l'effet des chocs. On peut renouveler facilement l'huile, en enlevant le tiroir, ce qu'un homme peut faire d'une seule main ; on peut encore se ser* vir d'un tube recourbé saillant à l'extérieur, fermé par un bouchon en métal ou en liège , et faisant en même temps fonction de bouton pour enlever ou mettre en place le tiroir. En ôtant ce bouchon, les ouvriers chargés du graissage reconnaissent immédiatement s'il reste une quantité d'huile suffisante, et peuvent en ajouter sans démonter l'appareil. La consommation d'huile est extrêmement faible; bien que la capacité du réservoir soit de \l\o centimètres cubes seulement) il peut fournir une longue course. La dépense d'huile est insignifiante, et le frottement est sensiblement plus doux qu'avec la graisse.
M. Busse, directeur du chemin de fer de Leipzig à Dresde, a construit, pour l'emploi de l'huile de colza , des boîtes à graisse qui ne difTèrent pas essentiellement de celles dont on fait usage ordinairement. Dans la cavité destinée à recevoir la graisse, il dispose une plaque de fonte, portant à l'avant un petit réservoir et à l'arrière un entonnoir qui pénètre dans le trou dont la boîte à graisse est percée. Le réservoir est plein d'huile jusque vers la moitié de sa hauteur, et, à ce point, sa paroi est percée d'un trou à travers lequel passe une mèche de coton tressée, dont l'extrémité descend à travers Tentons
noir et à travers l'œil du coussinet jusqu'à la fusée. Cette mèche fait syphon , et sa grosseur eist calculée pour qu'elle débite 3 gouttes d'huile par Eimute. L'huile se dépense d'une manière continue et mai»p tient la fusée constamment lubrifiée; elle totxibl^ ensuite sur le demi- cylindre qui forme la partie inférieure de la boîte à graisse ; une rigole creusée suivant l'arête inférieure de ce demi -cylindre, , , ,. i et un trou percé à son extrémité antérieure^, amènent l'huile, versée en excès sur la fusée , daos un réservoir en tôle où on la recueille pour ki laira* resservirl On a reconnu par l'expérience que le graissage à l'huile augmentait la durée des coiissinets ; sur un wagon dont les boîtes à graisse étaient disposées d'après ce système, des coussinets en bois, recouverts au contact de la fusée d'un alliage de plomb et d'antimoine , n'avaient pas éprouvé d'usure sensible après un parcours non interrompu de 4^)000 kilomètres. La dépense dliuile est insignifiante; on a constaté pour un wagon à 4 roues une consommation de i^^,63 d'huile pour un parcours de i5,2oo kilomètres, soit environ o^,ii par kilomètre. On a constaté , en outre , que le frottement était diminué. On ajoute à l'huile , pendant les grands froids de l'hiver , ï/4 à i/3 d'essence de térébenthine pour la maintenir liquide.
Ces résultats d'expérience démontrent qu'il y a un avantage marqué ^ sous tous lea rapports ^ à
faire usage d'huile pour le graissage des roues de$ wagons. La seule difficulté consiste dans la construction d'une boîte à graisse bien appropriée à cet usage; celle du chemin de Hannovre et celle de M. Busse donnent déjà une solution satisfaisante de la difficulté.
Coussinets. On a essayé en Allemagne, comme en Angleterre et en Belgique, des alliages de compositions trèsdiverses pour la confection des coussinets ; ils donnent tous des résultats satisfaisants. L'alliage qui est adopté avec le plus de faveur sur les chemins de fer allemands, est composé de 85 parties de plomb et de i5 d antimoine; siTusages'en répand, on pourra l'obtenir immédiatement dans les usines à plomb à un prix très-modique , par le traitement des litharges antimoniales. Sur le chemin de fer de Hannovre, on coule les coussinets sur la fusée même, après l'avoir polie. On place les boîtes à graisse renversées sous les fusées dans la position qu'elles doivent occuper par rapport aux roues; on ferme l'extrémité tournée du côté du moyeu par deux planchettes en bois^ et on verse l'alliage fondu jusqu'à la hauteur de l'axe. La confection de ces coussinets sera très -peu coûteuse , à cause du bas prix de l'alliage et de la simplicité du moulage; au mois d'octobre i844> après une expérience de 6 mois, on les avait adoptés d'une manière exclusive sur le chemin de fer de Hannovre.
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M. . Busse fabrique ses coussinets avec un morceau de bois dur bien sec (charme, érable, cornouiller, aubépine, acajou , etc.); ils sont tournés et rabotés de manière à s'appliquer exactement sur la fusée et sur la boîte à graisse, comme les coussinets en bronze. On pratique sur la partie cylindrique, dans toute son étendue, une cavité de 6 à la** de profondeur, dans laquelle on coule un alliage composé de 75 parties de plomb et de a5 d'antimoine; c'est entre cette surface métallique et la partie droite de la fu* sée que se développent les frottements engendra par la pression verticale ; aux deux extrémités arrondies qui portent sur les collets de la fîisée, on enfonce des chevilles de dents de cheval , d'ivoire ou de toute autre matière osseuse dure*. Ces parties du coussinet formées de bois dur et d'os sont trèsdurables, d'un frottement très-doux , et ne peuvent jamais gripper. Ce sont des coussinets de ce genre, graissés à Fhuile, qui ont fait, sur le chemin de fer de I^ipzig à Dresde, un parcours de 49S00 kilomètres sans trace apparente d'usure. M. Busse en a depuis modifié la construction ; le coussinet en bois est réduit à une pièce de 3^,5 de largeur, dans laquelle sont percés trois trous , l'un pour le passage de l'huile , les deux autres garnis de chevilles en os, qui portent sur les collets de la fusée ; l'alliage est coulé sur la fusée même , dans la boite à graisse disposée comme sur le chemin de fer de Hannovre, et enveloppe complètement le bois qui lui sert de
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noyau. Ces derniers coussinets ne diffèrent de ceux de Hannovre que par la composition du métal et par l'interposition des chevilles en os qui portent sur les extrémités de la fusée. M. Busse annonce cette modification dans une circulaire du mois de juillet 1845 ; il résulte de cette date que Talliage d'antimoine et de plomb pour la fabrication des coussinets continue à jouir d'une grande faveur, après plus d'une année d'expérience.
On m'a indiqué encore d'autres compositions d'alliages anglais ou américains, dont on fait beaucoup d'éloges, mais que je crois inutile de reproduire, n'ayant aucune donnée sur leur usage. Il paraît néanmoins résulter de tous les renseignements que j ai recueillis, que l'alliage ordinaire d'étain et de bronze est le moins convenable de tous ceux qu'on peut composer, quoique jusqu'ici son usage soit encore presque général. Il serait bien désirable qu'une compagnie de chemin de fer fit, en France, des essais complets sur les principaux systèmes de boîtes à graisse et de coussinets, qui ont été proposés et mis en expérience sur divers chemins étrangers.
Bessorisde Les voitures construites d'après le système an-
suspensioD. g]j^jg^ belge ou américain, ont pour la plupart des
ressorts ordinaires à feuilles jointives ; cependant, on
a essayé sur plusieurs chemins des ressorts à feuilles
isolées les unes des autres par des tasseaux. Dans le duché de Bade, quelques voitures avaient, à l'époque de ma visite, des ressorts de ce genre, présentant la forme arquée des ressorts ordinaires, mais à feuilles séparées en contact seulement par leurs extrémités; ces voitures sont très-douces. Cette propriété ne tient pas seulement à la suppression des frottements durs qui se produisent au contact des feuilles ; cela tient avant tout à ce qu'en diminuant le nombre des feuilles, sans changer les dimensions du ressort, on améliore ses proportions et on lui donne plus d'élasticité. Il n'y a pas d'inconvénient à diminuer la force des ressorts, lorsque les plaques de garde sont disposées de manière à s'appuyer, en cas de rupture, sur les boites à graisse; les tampons de choc sont assez larges pour compenser les inégalités de hauteur qui peuvent résulter de l'inégalité de charge. En séparant les feuilles des ressorts, ou plus exactement, en diminuant leur rigidité, par l'adoption de meilleures proportions entre l'épaisseur totale du métal au milieu et aux extrémités, on économise sur les frais de première construction , on diminue pour les voyageurs la fatigue des longs voyages, et on préserve le matériel d'une destruction d'autant plus rapide qu'il est soumis à des secousses plus brusques et à des chocs plus durs. Oh doit donc considérer l'application des ressorts à feuilles isolées comme une amélioration très-importante dans la construction des voitures. Il est du
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reste très-probable qu'on arriverait au même résultat, en diminuant au milieu l'épaisseur des ressorts ordinaires, qui souvent n'ont de flexibilité qu*aux extrémités. Les tentatives que l'on a faites avec succès sur un grand nombre de chemins de fer, semblent démontrer qu'on s'était exagéré l'importance de la force qu'il convenait de donner aux ressorts , comme on s'était exagéré Timportance des plaques de garde, que l'on réduit maintenant au rôle de simples appareils de sûreté, pour maintenir la liaison de la voiture aux boites à graisse en cas de choc ou de rupture des ressorts.
Sur les chemins de Bavière et de Hannovre , on fait exclusivement usage de ressorts à feuilles parallèles ; ces feuilles de même longueur, isolées au milieu par des tasseaux en bois, sont enroulées à leurs extrémités sur des boulons compris entre les deux branches d'un étrier , et s'appuyent les unes sur les autres au moyen de coussinets métalliques. Les voitures sont suspendues aux extrémités des ressorts par des menottes en fer.
Les ressorts employés en Bavière, pour le nouveau matériel des chemins de fer de l'État, reposent immédiatement sur la boîte à graisse, à laquelle ils sont fixés par quatre boulons. Les feuilles ont l'^yooo de longueur, o"',o77 de largeur, o'^jOio d'épaisseur au milieu, et 0*^,006 aux extrémités; elles sont au
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nombre de quatre seulement. Les plaques de garde sont simples, et n'ont de jeu que dans le sens latéral à la bpîte à graisse.
Sur le chemin de fer de Hannovre, les ressorts ont une forme semblable; les feuilles sont au nombre de cinq ou de six; elles ont i'',20 de longueur, o*, i oo de largeur, o'^yOïo d'épaisseur au milieu, et 6^jOo6 aux extrémités. Ces ressorts ne diffèrent de ceux du chemin de fer de Bavière , que par l'addition d'une ou deux feuilles , compensée par une augmentation correspondante de longueur, et sont très-flexibles. Les voitures à six roues montées avec ces ressorts, sur le chemin de Hannovre, n*ont pas de plaques de garde. La charge de la voiture est appliquée sur les ressorts. par l'intermédiaire de menottes en fer, attachées aux extrémités d'un soustendeur articulé en fer forgé et en fonte ; le soustendeur s'appuie sur la feuille supérieure, qui transmet la pression aux feuilles inférieures. Cette pièce se compose de deux bras en fer attachés par des boulons horizontaux, formant charnière, à une plaque de fonte qui sert à fix^r, au moyen de quatre boqlons, le ressort sur la boite à graisse. Les menottes de suspension étant peu inclinées sur l'horizon, dans le cas où le ressort viendrait à se rompre, ou serait soumis à un effort trop considérable, les bras du sous-tendeur s'inclineraient au-dessous de la position horizontale qu'ils occupent à l'état normal ^
et viendraient se placer dans le prolongement des menottes, pour former avec elles un système de tirants rigides qui supporteraient la caisse. Danslecas, enfin, où le ressort et le sous-tendeur se briseraient à la fois, la caisse viendrait s'appliquer sur les extrémités des quatre boulons d'attache, qu'on a eu soin d'effiler pour qu'ils pénètrent dans le bois du brancard. Sans cette dernière précaution, dont l'efficacité est du reste douteuse, l'essieu deviendrait complètement indépendant de la caisse, qui est dépourvue de plaques de garde. Les essieux peuvent converger avec facilité et obéir à toutes les inégalités de la voie,* mais la suppression complète des plaques de garde est peu prudente. Ces voitures résisteraient peut-être difficilement à une collision, dont la violence ne serait pas suffisante pour faire sauter les plaques de garde d'une voiture ordinaire.
toiancier de Sur les chemins de Bavière et de Hannovre on
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combine ces ressorts avec l'application d'un balancier de suspension , destiné à rendre les roues et les essieux encore plus aptes à suivre toutes les inégalités de la voie , sans que la caisse en soit affectée. Cet appareil n'a été appliqué jusqu'ici qu'aux voitures à 6 roues. Dans les deux intervalles qui séparent les roues du milieu des roues extrêmes, au lieu d'attacher les menottes au châssis, on les suspend aux extrémités d'un balancier, dont la forme est semblable à celle d'un fléau de balance. Cette dis-
position rend plus uniforme ]a répartition de la charge sur les 3 essieux du même côté , et permet aux roues de suivre les inégalités saillantes ou rentrantes de la voie, sans qu'elles cessent de supporter leur part de la charge . Elle facilite en outre la convergence des essieux. Sur le chemin de Hannovre, les menottes de suspension des voitures à 6 roues ont la forme d'un anneau allongé, et facilitent le déplacement des essieux dans le sens perpendiculaire à la voie. Ces voitures, dont le train est articulé dans tous les sens, et dont les ressorts de suspension sont très-élastiques, doivent évidemment avoir un mouvement très-doux; la facilité avec laquelle les roues peuvent se déplacer sous la caisse pour obéir à toutes lés irrégularités de la voie, dans le sens latéral et vertical , est favorable à la conservation du matériel; mais n'a-t-on pas acheté tous ces avantages par la complication des appareils de suspension , et l'abandon de garanties de sécurité importantes? L'expérience seule le décidera. A l'époque où j'ai visité ces chemins de fer, les voitures à balanciers n'avaient encore fait que des voyages d'essai , dont on avait été très-satisfait; je n'ai pas su depuis quel avait été le résultat de leur mise en service régulier.
Les voitures à 6 roues, que j'ai désignées sous le Ressorts le nom de voitures allemandes , sont caractérisées ^ ^^' par la forme toute particulière des ressorts de suspension. Ces ressorts , connus sous le nom de res-
sorts d'Adam ou de ressorts en arc {bow bearing springs)j sont, comme les voitures, d'origine anglaise. Us ont exactement la forme d'un arc sous- ' tendu par sa corde. L'arc est formé de deux parties consistant chacune en une feuille d'acier, d'épaisseur uniforme, mais de largeur variable (o",aoo au milieu et o*", 1 20 aux extrémités); au sommet derarc, ces feuilles sont attachées par un boulon , autour duquel elles peuvent tourner, à un étrier suspendu luimême à la boite à graisse par un anneau demi-circu* laire; aux extrémités de l'arc, elles sont attachées k la caisse par l'intermédiaire du sous-tendeur. Cette dernière pièce se compose d'une plaque fixée sur la boite à graisse par 4 boulons, et de deux bras formés chacun de deux brides réunies par un anneau très-allongé. Les brides extrêmes se relient aux tasseaux qui maintiennent la caisse à la hauteur convenable , d'un côté par un simple boulon formant charnière, de l'autre par une menotte de suspension; elles reçoivent près de leurs extrémités les points d'attache des deux moitiés de l'arc. Ces brides sont ainsi partagées en deux parties inégales et forment un levier, dont le petit bras est sollicité par le poids de la caisse , et le grand bras par la tension du sous-tendeur. Lorsque la voiture n'est pas chargée, les deux parties du sous-tendeur forment entre elles un angle très-ouvert; lorsqu'on la charge, les deux moitiés de l'arc fléchissent par une diminution de courbure, et le sous- tendeur se rapproche de la
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forme rectiligne ; la menotte de suspension se rapproche de la position verticale. I^orsque le soustendeur est devenu rectilignei et qu'il dépasse cette position par suite de Taugmentatibn de la charge^ la tension augmente , la menotte revient à son inclinaison primitive , et le sous-tendeur fait équilibre par sa tension à une partie du poids dont le ressort aurait été chargé sans cela. Plus le ressort approche de sa limite de résistance , plus le sous^endeur le soulage; si le ressort venait à casser, le sous-tendeur toutiendrait seul la voiture, lorsque la caisse serait assez abaissée pour que la menotte fût dans le prolongement rectiligne du bras dont elle dépend^ Ces ressorts sont très-doux, ils permettent le déplacement des essieux dans le sens longitudinal et transversal.
Les freins des voitures agissent sur les roues en les déplaçant proportionnellement à la pression qu'ils exercent. Les lames de ressort sont en acier fondu, de 14°''" d'épaisseur; elles cassent quelquefois , sans qu'il y ait d'autre danger que l'arcboutement d'une lame , brisée à sa partie supérieure , contre l'extrémité d'une traverse. On embrasse l'arc entier par une lanière en chiAvre qui empêcherait une lame ainsi brisée de pivoter autour de sa charnière infé* rieure et de s'arcbouter sur les traverses. Ces res-
sorts ont 1^,75 d'ouverture. Dans les voitures que j'ai vues en construction , pour prévenir les consé* quences d'une rupture simultanée du ressort et du
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sous-tendenr, on plaçait entre les roues, près de leurs moyeux , deux plaques de tôle découpées en forme de plaques de garde; cette précaution est indispensable.
Ces ressorts manquent de solidité ; on arriverait sans doute à leur substituer avec avantage des ressorts ordinaires à feuilles jointives ou séparées, combinés avec un sous-tendeur et une seule menotte de suspension disposés de la même manière ; ces ressorts jouiraient des mêmes propriétés pour le déplacement des essieux , tout en présentant plus de solidité.
L'application d'un sous-tendeur est, dans tous les cas, très-utile pour soulager les ressorts lorsqu'ils ont à supporter de très-fortes charges ou à résister à de violentes secousses.
Attelage. On a construit des ressorts de choc formés d'une seule feuille d'acier fondu , ou de deux feuilles accolées par leurs sommets. Ces ressorts sont placés en dehors des châssis et portent une traverse armée de deux tampons; on prétend qu'ils sont d*uDe grande utilité pour le passage des courbes , mais si cette assertion est exacte, ils sont , par contre, impropres à combattre la tendance au mouvement de lacet. On n'en a fait usage que pour le choc et non pour la traction. Ils ont Tinconvénient d'être
coûteux et peu solides , et on les remplace partout par des ressorts ordinaires à feuilles.
Les voitures du chemin de fer de Berlin à Francfort sont réunies entre elles et avec le tender par une barre d'attelage en bois, de 4 centimètres d'équarrissage au milieu. Cette barre a la forme des barres d'attelage en fer des machines ; chaque extrémité, ainsi que l'œil qui s'y trouve percé, est garnie d'une armature en tôle; elle est fixée par des boulons, mobiles à la main, aux plates-formes des deux voitures consécutives. On prétend que cette barre est très -avantageuse, d'abord parce qu'elle permet de décrocher les wagons en cas d accident, ensuite parce qu'elle se briserait spontanément, si cette manoeuvre n'était pas faite assez promptement, dans le cas où la machine et le tender, ou des wagons seraient renversés.
Sur presque tous les chemins, les châssis des wagons de marchandises sont armés de ressorts de choc et de traction. Ces wagons étant souvent intercalés dans des convois avec des voitures de voyageurs , doivent être montés de la même manière, pour prévenir l'effet des secousses et des chocs. Ce motif n'est pas le seul : on admet généralement qu'il est avantageux de garnir les wagons de marchandises de ressorts de choc et de traction, pour éviter Teffet des secousses violentes, lorsqu'on démarre pi|
lorsqu'on arrête brusquement. Cette opinion est parfaitement fondée, car on sait combien la rupture des crochets et des chaînes d*attelage, des chaînes de sûreté et même des traverses de châssis , est fréquente dans les convois de marchandises, et nécessite des réparations dispendieuses. Ce système , quoique plus coûteux pour les frais de premier établissement, parait devoir être préféré au mode ordinaire d'attelage ; il permet certainement de réaliser des économies plus considérables que l'intérêt du capital dépensé , sur les frais d'entretien et sur les frais d'indemnités pour avaries de marchandises. La seule difficulté pour l'application consiste dans l'impossibilité où peut se trouver une machine , chargée jusqu'à sa dernière limite de puissance, de faire démarrer un train de wagons attelés au contact, tandis qu'elle enlèverait avec facilité un train dont les wagons , appuyés les uns contre les autres au moment de l'arrêt , ne se mettent que successivement en marche , au fur et à mesure que les chaînes d'attelage se tendent. Cette difficulté ne peut se présenter, sauf le cas exceptionnel d'arrêt en route, qu'à des stations placées sur les rampes les plus inclinées de toute la ligne, pour lesquelles a été réglée la charge du train : lorsque toutes les stations sont sur des paliers, ou sur des pentes d'inclinaison moindres que la limite maximum , cette difficulté n'est plus sérieuse. On pourrait essayer d'employer des ressorts pour la traction seule , sans attder les
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wagons au contact ^ et en laissant aux chaînes d'attelage leur longueur ordinaire; mais il serait peutêtre difficile de (Construire des ressorts capables de résister aux secousses très-brusques auxquelles sont soumis les wagons , dans un train d'une très-grande longueur.
Un fabricant de voitures de Berlin a construit Chtaig
. ^ >*•..!' jt articulés,
récemment un wagon, a tram articule, approprié
à la circulation dans les courbes de petit rayon. Ce wagon est à six roues, et chaque essieu est porté par un châssis partiel ; les trois châssis sont reliés les uns aux autres , de telle sorte que ceux de l'avant et de l'arrière peuvent pivoter autour d'une cheville ouvrière, celui du milieu étant seulement susceptible de se déplacer transversalement à l'axe de la voie , en obéissant à la réaction de rails sur les bandages coniques. C'est le train intermédiaire qui imprime aux deux autres leur mouvement de rotation , dont l'amplitude est telle que leurs essieux convergent exactement vers le centre de la courbe. Ce wagon a été essayé sur le chemin de fer de Francfort-sur-l'Oder ; on a constaté que son mouvement était très-régulier, et que les mentonnets des roues ne venaient jamais rencontrer les rails. On l'a fait pousser par des hommes dans des courbes de 53", et même de 20 mètres de rayon , sans qu'il fût nécessaire de développer un effort plus considérable qu'en ligne droite; tandis que dans les mêmes cir-
constances , pour un wagon américain à huit roues, il faut doubler le nombre des hommes. Les essais ont été trop insuffisants pour qu'il soit possible de se prononcer sur le mérite de cette invention; le succès à pu dépendre beaucoup de l'état des bandages encore neufs. Elle est encore fort incomplète, pour la circulation dans les courbes de très-petit rayon ; les roues étant solidaires deux à deux sur un même essieu , la conicilé et le jeu de la voie sont les seuls éléments dont on dispose pour proportionner les rayons des roues à ceux des courbes.
Panneaux Pendant quelque temps on a construit en carton en carton, j^^ panneaux des voitures de voyageurs , tant à Tintérieur qu'à l'extérieur. Cette matière employée en feuilles de l'^jSo de longueur, 0^,9 de largeur et i3 à 14""" d'épaisseur, présentait de grands avantages ; elle se fixe avec facilité sur le bois , au moyen de pointes; elle n'éprouve pas de retrait par la dessiccation^ elle reçoit parfaitement la peinture et le vernis, elle est d'un emploi beaucoup plus commode que la tôle; malheureusemement elle est très* sensible à l'humidité, elle se gonfle lorsque l'eau vient à pénétrer par la tranche des feuilles , par les trous percés pour placer les poignées, boutons de portières^ etc. On renonce maintenant à l'usage du carton pour l'extérieur, où l'on place des panneaux en tôle; on le réserve pour l'intérieur,
^^g,^^ On a construit sur le chemin de fer de Bruns*
fl
wick des roues de wagon dont les rais et les jantes sont en bois comprimé; le moyeu est en fonte et le bandage en fer comme à l'ordinaire. On attribue à ces roues la propriété d'empêcher les vibrations des essieux, que l'on considère comme une des principales causes de rupture. L'utilité de ce mode de construction n'est pas seulement problématique, les frais de construction sont évidemment plus considérables que pour les roues en fer; ce système n'a pas fait de progrès au delà du chemin de fer de Brunswick, où il n'a été appliqué qu'à un petit nombre de voitures.
Les voitures et wagons sont construits souvent , Jfû^Aq^
<tey^taf6S soit en totalité soit en partie , dans les ateliers des
divers chemins de fer. Il y a, en outre, un grand ' nombre d'érablissements particuliers pour la construction de cette partie du matériel. On compte parmi les principaux fabricants :
La compagnie du chemin de fer de Leipzig à Dresde ;
Schmidt et Winkens à Halle ;
ZoUer et Pflug à Berlin ;
Rauf à Berlin ;
Finkerney à Breslau ;
Pauwels et comp. à Aix-la-Chapelle;
Karl Borguis àHochst;
Reiffert et comp. à Bockenheim près Francfortsur-le-Main;
Kessler à Carlsrube , etc.
3tS MATÉBIBL.
p^j Le tableau ci-joint renferme le tarif des prix de
™ ""«■ la fabrique du chemin de fer de Leipzig à Dresde.
On voit par les résultats de la dernière colonne, qu'en rapportant au nombre total des places le prix de chaque espèce de voiture, il n'y a pu de différences bien sensibles pour le coût d'une place entre les divers systèmes de voitures à quatre et à six roues. Le prix d'une place dans les voitures à quatre roues de première classe ressort à un taux
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exagéré , à cause du très-petit nombre des places; en comptant vingt-quatre places, ou quatre sur chaque banquette, au lieu de dix-huit^ on trouverait un prix (agi fr.) plus conforme à la règle générale. Les voitures américaines présentent seules une écono» mie marquée pour la première classe et surtout pour la troisième classe; cela tient pour la première à la simplicité extrême des voitures construites dans ce système , et pour la troisième au nombre des places disponibles; ce nombre va* rie de quatre-vingts à cent vingt d'après le tarif , et la moyenne donnerait 84 fr. pour le prix d*une place. Il n'y a donc pas dans les différences de prix^ si ce n'est peut-être pour les voitures américaines de troisième classe , des motifs de préférence bien décisifs pour le choix de l'un ou l'autre des systèmes. L'augmentation de capacité des voitures à voyageurs est accompagnée d'une augmentation proportionnelle des prix d'achat.
Pour les marchandises , à en juger au moins par le tarif de la fabrique du chemin de fer de I^ipzig, le prix des wagons, pour une tonne de charge, serait plus considérable dans le système américain que dans les autres. Ce résultat s'explique par la complication produite par l'établissement des deux avant'trains, par le prix élevé des bois de chêne de très-grande dimension nécessaires pour faire les
brancards, par la nécessité de consolider la charpente par des tirants en fer. Le système américain, pour le service des marchandises, paraît donc moins avantageux que les autres , au point de vue des frais de première construction.
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FRAIS DE PREMIER ÉTABLISSEMENT
Préliminaires. — 1^ Grand -duché de Bade; 2o Nûrnberg à Fûrth; 3° Munich à Augsbourg; 4° Vienne à Gloggnitz; 5o Chemin du Nord de Tempereur Ferdinand ; 6° Haute Silésie, Breslau à Oppeln; 7<»Bres- ]au à Freiburg et Schweidnilz ; 9» Berlin à Francfort-sur-Oder; 9© Berlin à Stettin ; IQo Berlin à Potsdam ; 11» Berlin à Anhalt; lâo Magdebourg à Leipzig; 13o Magdebourg à Halberstadl; 14» Dusseldorfà Elberfeld ; 15o Bonn à Cologne; 16° Chemin de fer du Rhin ; 17» Leipsig à Dresde ; 18o Chemin saxon-bavarois ; 19o Hambourg à Bergedorf; 20O Altona à Kiel; 21° Chemin du Taunus. — État récapitulatif. — Causes de la modicité des prix. — Chemins à une seule voie. — Calcul de réconomie qui en résulte. — Gares d'évitement.
J'ai réuni dans ce chapitre le détail des dépenses préUmînaifaites sur plusieurs chemins de fer, dont la construction était à peu près lerminéeà la fin de Tannée i843. Ces renseignements sont extraits des comptesrendus des compagnies et de divers autres documents imprimés. La plupart de ces chemins sont encore incomplets , et ne sont qu'à une voie. J'ai pensé, cependant, qu'il y avait intérêt à réunir, sur cette question , le phis grand nombre possible de données exactes.
J'ai retranché du montant total les intérêts payés
353 FRAIS D*lhrABUSSIllIllT.
pendant la construction , pour rendre les résultats plus comparables; j'ai ramené toutes les dépenses à un kilomètre de longueur.
J'ai en outre ajouté sur quelques chemins, pour lesquels des renseignements plus récents me sont parvenus, le montant total des dépenses à la fin de l'année 18449 ^n ayant soin de mentionner la date à laquelle se rapportaient les résultats présentés.
l"" Grand-duché de Bade.
Ce chemin, construit pour deux voies, n'en a qu'une seule de posée. Les nombres qui suivent sont extraits d'un devis dressé en 1 844» pour Testimation des dépenses nécessaires à l'achèvement du chemin sur toute sa longueur.
1* Construction du chemin proprement dit': Par kilomètre, 117,0W fr. 81 c.
te, e.
Frais d'étades et de tracé 468 69
Acquisition des terrains (déduction faite des
parcelles à revendre) 18412 60
Travaux de terrassement 38,829 SO
Travaux d'art 20,929 78
/'Forme 7,100 6k
Voie de fer. | Supports 12,338 36
\ Rails 21,298 25
Bâtiments et installation pour le service de
la voie 3,783 36
Clôture de la voie 1,113 55
Frais divers (ontils , barraques, dépôts de matériaux, etc.) 3,074 28
â*" Gares et stations, 30,324 fr. 49 c.
Achat des terrains, ; 1,982 12
Terrassements 3,715 43
Plaques tournantes et changements de voie. 2,842 30
Réservoirs et alimentation des machines. . . . 1,012 93
Bâtiments de service [ Constructions 16,924 35
et I Mobilier 881 07
installation. ( Outillage des ateliers. 1^334 60
Clôture des stations ; 576 55
Frais divers , constructions provisoires 1,055 2
3** Mrais de direction pour la construction . . 4,276 30 4° Matériel, 30,757 fr. 89 c.
78 machines locomotives 18,029 70
949 voitures 12,546 36
Accessoires, outils, agrès, etc. 181 83
Total général par kilomètre 182,406 49
On évalue la pose de la a* voie à 35,1240 fr. i6 c.
Et par conséquent la dépense totale, pour l'établissement complet d'un kilomètre du chemin avec ses deux voies et tout son matériel d'exploitation , à a 1 7,646 fr. 62 c.
Ce chemin, commencé vers là même époque que celui de Baie à Strasbourg , a présenté les mêmes facilités d'exécution.
2* Nûmberg à Pûrth.
Acquisition' des terrains 12,851 66
Terrassements et travaux d'art • . . * » 2,482 49
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Voie de fer, forme et accessoires 26,978 74
Stations et bâtiments de service 6,769 83
Matériel, machines, voitm'es et outils 9,1S9^ 70
Chevaux 863 04
Frais généraux d'administration et divers 5,471 9k
Total par kilomètre 64,570 30
Ce chemin n'a qu'une seule voie.
3^ Munich à Augsbourg.
tr. c
Acquisition des terrains 16,208 38
Terrassements et travaux d'art 53,389 97
Voie de fer, forme et accessoires 45,856 80
Gares et stations 4,922 28
Matériel de traction et de transport 12,562 74
Frais de direction 6,711 38
Total par kilomètre 139,661 54
4*» Vienne à Gloggnitz.
Dépense totale par kilomètre, non compris les travaux exécutés sur la ligne de Raab et la construction de la fabrique de machines 76,084 fr. 70 c.
5** Chemin du Nord de l'empereur Ferdinand»
tr. e.
Frais d'études et de tracé 1,067 49
Achat des terrains et indemnités 10,463 93
Terrassements et travaux d'art 31,760 43
Voie de fer et accessoires 49,338 06
Gares et stations, constructions diverses et
mobilier 9,924 10
DÉPENSE PAR KILOMÉTIMS. 3&5
Outillage des ateliers et mobilier d'exploitation 4,096 23
Matériel de traction et de transport 12,855 82
Frais généraux d'administration 1,569 14-
Total par kilomètre 121,075 20
5° Haute-Silésie. — Breslau à Oppeln.
Prix' de revient total par kilomètre , section de Breslau à Oppeln , au 31 décembre 1843 82,4T7 fr.
6° Breslau à Freiburg et Schweidnits.
Dépense totale par kilomètre au 31 décembre 1844, y compris les intérêts et les charges mises au compte du capital. 114,723 fr.
7° Berlin à Francfort-sur-tOder.
fr. c.
Achat des terrains 14,261 08
Terrassements et travaux d'art 21,102 51
Voie de fer, forme et accessoires 33,688 69
Clôtures, barrières et passages de niveau, télégraphes, poteaux indicateurs 1,558 10
Stations et maisons de garde 18,254 04
Matériel de traction et de transport 19,549 03
Uniformes , frais divers 1,833 76
Frais d'administration et de direction 6,218 44
Total par kilomètre 116^495 45
♦■ 8** Berlin à Stettin,
fr. c.
Travaux d'étude 604 33
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Achat des terrains et indemnités 7,885 75
Terrassements et travaux d'art 27,^10 03
Voie de fer , forme et accessoires 27,931 91
Clôtures, passages de niveau, etc 461 31
Bâtiments 11,672 31
Matériel et outillage 15,099 21
Dépenses diverses 2,998 26
Frais de direction 3,087 72
Total par kilomètre 97,150 83
9° Berlin à Potsdam.
tr. c.
Frais d'études et dépenses antérieures à la
concession 3,589 3ili>
Achat des terrains 26,552 02
Terrassements et travaux d'art 32,709 24
Voie de fer '. 42,752 64
Bâtiments, ateliers, remises, barrière, etc. . . 34,434 45
Matériel de traction et de transport, etc. . . . 50,985 88
Dépenses diverses , indemnités 1,688 40
Frais de direction 1,320 81
Totalpar kilomètre.... 194,032 78 10° Berlin à 'Anhalt.
ît. c.
Frais d'études 662 38
Achat des terrains et indemnités 8,749 22
Terrassements et travaux d'art 31,274 63
Voie de fer (non compris la forme et les
accessoires) 38,470 55
Gares et stations, bâtiments, plaques tournantes, changements de voie, réservoirs,
machines fixes 9,056 25
Matériel , outillage et mobilier 16,290 51
Dépenses diverses 2,048 81
Frais d'administration et de direction 2,700 92
Total par kilomètre 109,253 27
La dépense totale était évaluée à la On de l'année 1844 , intérêts compris, à 119,282 fr.
11° Magdebourg à Leipzig (jusqu'à la frontière de Saxe).
(Les intérêts, compris dans le même article que les frais d'études, d'achat de terrains, etc., n'ont pu être défalqués.)
Études, frais généraux, intérêt du capital
pendant la construction, achat des ter- fr. c.
rains, terrassements et travaux d'art 45,431 87
Voie de fer et accessoires (2 voies complètes) 59,689 63-
Gares et stations (y compris la gare de
Leipzig) 9,885 11
Matériel d'exploitation 20,427 27
Fours à coke et dépendances 702 07
Ateliers de réparation et outillage 3,084 17
Total par kilomètre 139,220 12
Si les comptes fournis aux actionnaires en i844 permeltaienl de déftUquer les intérêts du capital, pendant la construction, et les frais d'établissement de la gare de Leipzig, on trouverait un prix de revient d'environ i3o,ooo fr. pour ce chemin, à double voie dans toute sa longueur.
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12° Magdebourg à HalbersiadL
Ar. e.
Achat des terrains 9,570 76
Terrassements et travaux d'art 10,092 98
Voie de fer. Pose et forme. . . 3,841 91
Traverses 8,031 31
Rails.... 19,389 03
Coussinets 1,306 67
Crampons et vis . 1 ,088 05
Bâtiments 11,328 67
Matériel 13,902 45
Frais généraux et divers 3,240 66
Total par kilomètre 81,793 39
13'» Dusseldorf à Elberfeld.
fr. 0. '
Établissement du chemin et de la voie de fer . 168,914 76 Gares et stations, matériel , dépenses diverses 52,358 07
Frais d'administration 8,207 15
Total par kilomètre 229,479 98
14"" Bonn à Cologne.
fir. c
Frais d'études 701 87
Achat des terrains et indemnités 29,742 14
Terrassements et travaux d'art 13,771 42
Voie de fer. — Forme 3,073 21
Rails 19,039 50
Traverses 6,219 60
Coussinets, chevilles, coins 9
etc 1,984 20) 32,779 01
Pose 1,442 73
Passages de niveau , maisons de gardes, etc 1,009 76
Gares et stations , plaques tournantes , changements de voie , etc 11,212 83
aôtures 1,276 51
Ateliers , bâtiments , machines et outillage. . . 2,963 63
Matériel de traction et de transport 22,088 41
Mobilier des stations 1,003 94
Total par kilomètre 1 15,533 76
15"* Chemin de fer du Rhin.
ft*. c.
Frais d'études 1,271 16
Achat des terrains et indemnités 23,892 92
Construction du chemin, terrassements , travaux d'art et voie de fer (y compris le plan
incliné) 253,325 99
Matériel et outillage 24,155 59
Comptes à régler 5,055 15
Frais d'administration et de direction 9,265 86
Total par kilomètre 316,966 67
A la fln de Tannée 1844 , le prix de revient, tous frais compris, s'élevait à 376,444 fr.
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16° Leipzig à Dresde»
tr. c.
Construction du chemin de fer, terrains, terrassements , travaux d'art et voie de fer. 160,^27 69
B&timents et constructions diverses 9,284 13
Matériel de traction 10,09i 61
— de transport 8,536 35
Outillage, mobilier et approvisionnements. . . 8,071 40
Total par kilomètre 196,412 18
17° Chemin de fer saxon-bavarois.
te. e.
Frais d'études 980 76
Achat des terrains et indemnités 15,804 42
Travaux d'art et terrassements 69,613 84
Voie de fer 28,690 00
B&timents et constructions diverses 15,315 84
Matériel de traction et de transport et outillage 18,918 37
Fours à coke et outillage 424 66
Frais d'administration et de direction 4,707 77
Total par kilomètre.. •• 144,455 15
18" Hambourg à Bergedorf.
tr. e.
Achat des terrains 61,685 73
Construction du chemin et de tous ses
accessoires 147,744 00
Outillage et mobilier 3,61 1 76
Total par kilomètre 213,041 49
19" Altona à Kid.
Dépense totale par kilomètre jusqu'à la fin de Tannée
1844 104,070 fr.
20° Chemin de fer du Taunus.
Dépense totale par kilomètre juscpi'à la fin de l'année
1844 176,929 fr.
État récapitulatif.
Noms des chemlnt de fer. Prix de revient par
kilom.
Grand-duché de Bade (les deux voies oom<- fr. c*
piétés) 217,646 00
Niirnberg à Fùrth 64,570 80
Munich à Augsbourg 139»651 54
Vienne à Gloggnitz 276,084 70
Haute-Silésie (Breslau à Oppeln] 82,477 00
Breslau à Freiburg (intérêts compris, fin
Berlin à Francfort-sur-rOder 116,495 45
Berlin à Stettin 97,150 83
Berlin à Potsdam 194,032 78
Berlin à Anhalt 109,253 27
Magdebourg à Leipzig (intérêts compris) 139,220 12
Magdebourg à Halberstadt 81,793 39
Dusseldorf à Elberfeld 229,479 98
Bonn à Cologne 115,533 76
Rhénan (tous frais compris, fin 1844) 376,444 00
Leipzig à Dresde 196,412 15
Saxon-bavarois : 144,455 15
Hambourg à Bergedorf 213,041 49
Altona à Kiel (tous frais compris) ,. . . . 104,070 00
Taunus 176,929 00
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Causes Les détails qui précèdent font voir, ainsi que î'ai
le la modicité ' ^ j
des prix, déjà eu roccasion de le faire remarquer, combien les frais d'établissement des chemins de fer allemands ont été en général peu considérables ; cela tient avant tout aux remarquables facilités d'exécution qu'a présentées le relief du sol , dans presque tous les cas. J'ai déjà signalé^ comme Tune des causes de la modicité de ces prix, le peu d'élévation du prix de la voie de fer ; il faut y joindre le bon marché des terrains et de la main-d'œuvre.
Un hectare de terrain a coûté en moyenne :
fr. fir.
Sur le chemin de Bade , de 5,752 à 11,956
— Haute-Silésie 2,909
— Berlin à Francfort 4,30*
— Anhalt.. 3,900
— Berlin à Stettin 2,865
— Magdebourg à Leipzig 3,310
— Dusseldorf à Ëlberfeld 4,3(7
— Rhénan 5,916
— Saxon-Silésien 3,312
Dans ces moyennes sont compris les frais d'ac* quisition des terrains aux abords ou dans l'intérieur des villes.
On a payé une journée de terrassier :
ftr. c. flr. e.
Sur le chemin de Bade 1 18 à 1 58
— Niirnberg à Fiirth 0 72 à 1 07
— HauteSUésie 0 76
GtaûBinNs Â tNis von. àës
— Rhénan. 1 80
— Dusseldorf à Elberfeld 1 25
— Berlin à Stettin ( 1 terr. à la tftche) . 1 50
Le seul point en France, sur les chemins die fer en exploitation 9 où les facilités d'exécution présentent qudque analogie avec celles qu'on a reticonirées dans la construction des chemins de fer allemands, est le plateau de la Beauce, avec cette différence encore j que presque partout en Allemagne on a % trouvé à pied d' œuvre les matériaux nécessaires pour la construction de la forme. Les remarques qui précèdent s'appliquent aux frais d'établisseiEhent des chemins de fer, que je suppose complétés par la pose de la seconde voie.
Parmi les prix de revient qui viennent d'être cités, chemiiis il y en a un grand nombre qui se rapportent à des "^©ie. chemins sur lesquels on n'a posé qu'une seule voie. Dans ce cas, on a toujours acheté les terrains, et le plus souvent exécuté les terrassements et construit les ouvrages d'art pour une double voie. Lorsque les grandes lignes de chemins de fer seront terminées, on s occupera de construire, en France, les lignes secondaires; beaucoup d'entre elles pourront* être construites avec une- seule voie. L'exeniple de l'Allemagne prouve que, sur une ligne isolée où la circulation est peu active, l'exploitation à une seule voie ne présente pas d'inconvénients sérieux , soit
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au point de vue de la régularité du service, soit au point de vue de la sécurité publique. Il faudra, dans beaucoup de cas, acheter les terrains et construire les principaux ouvrages d'art, tels que ponts, viaducs, tunnels, etc., pour deux voies; l'économie qui en résultera pour les frais d'établissement ne sera pas alors très-considérable ; elle portera seulement sur la diminution du cube total des terrassements et sur la seconde voie; mais elle entraînera . en déduction une légère augmentation de frais d'exploitation. Cette économie pourra néanmoins suffire pour motiver l'adoption de ce système. Toutes les dépenses nécessaires pour préparer la pose de la seconde voie, sans qu'il devienne nécessaire de recommencer la construction du chemin, devront être faites lorsque ces lignes secondaires seront destinées à se prolonger à de grandes distances, à recevoir des embranchements, ou à développer un trafic très-considérable. Il y a cependant des cas où les chemins de fer pourront être construits d'une manière définitive à une seule voie; lorsqu'ils aboutiront à des impasses, sans prolongement possible, ou lorsqu'ils serviront à relier deux lignes principales dans une direction où la circulation des voyageurs ou des marchandises ne pourra jamais s'établir d'une manière bien active.
Calcul d6
réconomie L'économie sur les frais de premier établissement résulte, sera loin d'atteindre la moitié de la dépense néces-
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saire pour la construction complète d'un chemin de fer à double voie ; les stations et le matériel conservant la même importance, la largeur des terrains nécessaires ne sera diminuée que d'une quantité égale à la somme des largeurs de la seconde voie et de l'entre-voie, le cube des terrassements ne sera diminué que du volume d'un prisme oblique ayant cette largeur pour base , puisqu'il faudra toujours ménager un talus de chaque côté pour prévenir l'éboulement des terres , dans les déblais et dans les remblais ; les ouvrages d'art auront toujours deux parements extérieurs, et n'éprouveront qu'une diminution de largeur, dans le sens transversal à l'axe du chemin, égale à la diminution de largçur en couronne.
D'après les nouveaux cahiers de charges, on^eut établir de la manière suivante la largeur totale du chemin , à double voie et à simple voie, dans les différentes circonstances que présentera le profil :
i^ Au niveau du sol.
Chemin à double Chemin Bapport des voie. à simple largeurs
„ . voie. totales.
Voies 2» ,90 1",45
Entrevoie 1,80 0,00
Largeur des rails 0,24 0,12
Accotements 3,00 3,00 ^ *'*®^
Emplacement des fossés et
clôtures 3,00 3,00
ToU 10,94 7,57
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2° En remblai de 2 mètres de hauteur.
Largeur totale en plaine — 10,9i 7,57 ) Base des talus à W'» 4,00 4,00 ) '
Total 1M2 11,57
3*^ En remblai de h mètres de hauteur.
Largeur totale en plaine — 10,94 7,57 | Base des talus 8,00 8,00 ( '
Total 18,94 15,57
4° En déblai de 2 mètres de hauteur.
Voies, entrevoies et rails. . . 4,94 1,57
Accotements 2,00 2,00 .
Fossés et clôtures 3,00 3,00 ^ '
Base des talus 4,00 4.00
Total 13,94 10,57
5° En déblai de 4 mètres de hauteur.
Largeur en déblai de 2" . . 13,94 10,57 j Augmentation de base des > 0,812
talus 4,00 4,00 )
Total 17,94 14,57
Quelque favorable que soit le tracé, il résulte de ces exemples que la diminution de la superficie des terrains, lorsqu'on supprime une voie, n'atteint pas 3o pour loo; si l'on tient compte de la superficie des stations, qui reste la même et dont les terrains
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sont très-coûteux , de ]a nécessité d'acheter des par^ celles entières dont l'excédant n'e&t revendu qu*a^ vec perte, etc. , on ne peut pas évaluer réconomie en argent, sur l'achat des terrains, à plus de a5 pour loo.
Le cube des terrassements diminue seulement : de 33,9 jp. 0/0 en remblai de 2 mètres; de 28,2 — de k mètres;
de 30,8 en déblai de 2 mètres;
de 26,0 — de 4 mètres.
On peut, en ayant égard aux frais généraux et , d'installation, qui restent les mêmes, admettre que l'économie sur les terrassements ne dépasse pas en moyenne 3o pour loo.
Il est évident, en outre, qu'en réduisant d'environ 4o pour loo la largeur des ouvrages d'art, on n'économise pas 3o pour loo sur les frais de construction qu'ils nécessitent.
Pour faire l'application de ces données, je supposerai un chemin de fer établi dans des conditions analogues à celui du grand-duché de Bade; on aurait pour les dépenses, dans les deux systèmes différents :
A double voie. Rapports. A simple yoie.
Frais d'études 1,000 1,00 10,000
Terrains 20,000 0,75 15,000
Terrassements 30,000 0,70 21,000
Travaux d*art 20,000 0,70 14,000
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Forme 12,000 0,50 6,000
Voie de fer 70,000 0,50 35,500
Changements de voie,
plaques tournantes. . 4,000 1,00 4,000
Clôture 3,000 1,00 3,000
Gares et stations 25,000 1,00 25,000
Matériel 30,000 1,00 30,000
Frais de direction 5,000 1,00 5,000
Total 220,000 0,723 159,000
Il y aurait donc, dans ce cas, une économie de 128 pour 100 sur les frais d'établissement, en construisant le chemin de fer pour une seule voie. Pour un chemin tracé sur des terrains phis chers, et présentant des difficultés d'exécution assez grandes pour augmenter de 70,000 fr. le prix des terrassements et des travaux d'art , de telle sorte que le prix de revient fût porté à 3oo,ooo fr. , ainsi qu'où Tadmet généralement en France, le rapport des dépenses nécessaires dans les deux systèmes changerait peu, et deviendrait égal à 71,3 pour 100. Ce rapport augmenterait considérablement pour des chemins de fer de peu de longueur, et pour lesquels les gares extrêmes entreraient pour de fortes sommes dans la dépense totale.
On ne doit donc pas espérer une économie de plus de 3o pour 100 sur les frais de premier établissement , lorsqu'on sacrifie toutes les chances que
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réserve Tavenir, en construisant des chemins à une seule voie. Cette économie vaut certainement la peine qu'on la réalise lorsque les circonstances le permettent; mais il sera toujours prudent d'acheter les terrains pour deux voies, ce qui n'augmentera que de 3,5 pour loo le prix de revient d'un chemin de fer à une voie, coûtant par kilomètre ai5,5oo fr., au lieu de coûter 3od,ooo fr. s'il était à deux voies.
On ne doit pas perdre de vue que l'adoption du système d'exploitation à une seule voie entraine nécessairement, pour le service, un surcroît de dépenses en aiguilleurs, gardes-lignes, appareils pour les signaux , etc.
Dans les cahiers de charges de plusieurs chemins Qi^i^g de fer français, qui autorisent l'exploitation sur une ^^*®"''^* seule voie, on trouve une clause qui détruit une partie des avantages que l'on peut retirer de la construction des chemins de fer dans ce système, et qui, loin de garantir la sûreté de la circulation, la compromet sérieusement. On a autorisé certaines compagnies à ne poser qu'une voie, à la condition d'établir de$ gares d evitement , d'une longueur égale au moins au quart de la hgne entière ; ces gares d'évitement, qui ne peuvent avoir d'autre destination que de permettre la compensation des retards par le parcours momentané de l'un des deux trains marchant en sens contraire sur la voie d'évitement,
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n'existent sur aucun des chemins de fer allemands. Le croisement a toujours lieu à une station princîcipale; chaque train est amené par un mouvement d'aiguilles sur la voie de stationnement qui lui appartient, suivant la direction de sa marche; il y reste jusqu'à ce que le train qui marche en sens contraire y soit arrivé, et il ne peut repartir que sur l'ordre du chef de la station. Dans ce système, il n'y a pas d'erreur possible; le chef de la station de croisement sait , d'après les ordres de service, quelle doit être la position de chaque train sur la ligne; il ne doit laisser partir un des deux trains que lorsque le second est arrivé ; il s'assure s'il n'est pas resté de wagons en route ; tous les agents, jusqu'au simpk aiguilleur, sont à même d'apprécier si le train ne part pas avant l'arrivée du train croiseur. Lorsqu'un train extraordinaire est lancé sur la ligne, ou lorsque le service est modifié, c'est le chef de station, agent d'un ordre supérieur, qui a reçu les ordres et qui veille de sa personne à leur exécution. Dans le système adopté en principe, en France, la sûreté des trains serait subordonnée à l'intelUgence d'agents secondaires, tels que le mécanicien, le conducteur chef de convoi, et l'aiguilleur placé à l'extrémité de la voie d'évitement; un convoi parti de la station avant le passage du convoi qui doit le croiser pour* rait se lancer avant son arrivée sur la voie commune ; il partirait sans autre garantie que des ordres donnés verbalement à des agents toujours disposés
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à l'interprétation. Cette clause onéreuse, et en même temps dangereuse pour la sécurité publique, si Ton adoptait le système d'exploitation qu'elle comporte, devrait donc clésortnais disparaître des cahiers de charges.
/Je traiterai plus complètement, dand les chapitres suivants, tout ce qui se rapporte à l'exploitation des chemins dé fer à une seule voie. .
CHAPITRE VIII
Organisation générale. — Chemin de Vienne à Gloggnitz. — Règlemenli (le service, r- Instructions générales. — Division du chapitre. —
Ire SECTION. ElfFRETIEN ET SUBTEILLANCB DE LA YOIB. — > GardCf-
ligue. — Frais d'entrelien. — Écarlement des gardes-ligne. — Piqueurs et conducteurs. — Règlement des piqueurs, des gardes-Ugnei — Signaux. — Chemins de fer de Municli à Augsboorg, de yienne i Gloggnitz. — Télégraphes ordinaires. Livret des signaux. Signaux de nuit. Télégraphe de Treuttler. Télégraphe électrique. SerTioe de secours. — a« section, expédition et transport des TorAinuu ET DES MARCHANDISES. — g l«i'. Expédition, — Ensemble du service. — Système du chemin de fer de Leipzig à Dresde, i^ FoyoH geurs: billets; timbre; comptabilité des receveurs; moyens de COBtrôle; distribution des billets; statistique du mouvement; précaatloni contre la fraude; changement des billets. 99 Bagage$: bulletins ; enregistrement ; chargement ; distribution ; buUetius égarés. 8» Miorchandises: comptabilité; lettres de voiture; vérification et pesage; enregistrement; feuilles de route; contrôle; récapitulation; règl^ ment des comptes; livraison ; camionnage ; délai pour le transport; assurance ; circulation sur plusieurs chemins. — Service des locomotives. — Renseignements divers. — Échange des voyageurs. — Contrôle en route. •— g 2. Transport, — Nature et nombre des trains.— Heures de départ. — Croisement des trains. — Gares d*évitement — Voitures de voyageurs.— Usage du tabac. — Chevaux et bestiaux. — Marchandises. — Charge des trains. — Wagons de sûreté. — Fermeture des voitures. — Signaux sur les trains ; timbres ; garde sur le tender; sifQet de la machine; sifflet à air comprimé. — Arrêts aux stations. — Vitesse. — Chauffage des voitures. — Interruptions da ' service par la neige. — Règlement des conducteurs de trains.— Entretien des voitures. — 3e section, traction. — Organisation du sei^ vice; chemin de Vienne à Gloggnitz. — Livret des machines.— Instructions pour les mécaniciens. — Examen des mécaniciens. — Primes. — Salaires. — Combustible — Frais de traction sur «eiss chemins de fer. !<> Niirnbcrg à Fiirth ; 2o Munich à AugslMuig; 3° Vienne à Gloggnitz ; 4o Nord de Tempereur Ferdinand ; 5» Haute Silésie; 6o Breslau à Freiburg; 7o Berlin à Francfort-sur-rOder;
8» Berlin à StetUn; 9o Berlin à Polsdam; iOoAnhaU; 11» Magdebourg à Leipzig ; IS» Dusseldorf à Elberfeld ; Ido Bonn à (Pologne ; lio Rhénan; 15» Leipzig à Dresde; 19o Saxon-Bavarois. — Résamé. — Détente variable.
L'exploitation comprend tous les services qu'il est organisaUi nécessaire d'organiser, après la construction d'un chemin de fer, pour effectuer le transport des marchandises et des voyageurs. On peut la diviser en trois branches principales : i® Ventretien et la surveillance de la voie; 2** Ventretien du matériel et la traction; 3*^ le mouvement des voyageurs et des marchandises.
Sur une grande ligne , on peut sans inconvéoiient séparer la première branche de service des deux autres; on peut à la rigueur en séparer aussi l'entretien de grande réparation et de renouvellement du matériel , surtout lorsqu'il y joint la fabrication des machines et des voitures» comme sur le chemin de Vienne à Gloggnitz ; mais , dans tous les cas , la traction , ou le service des machines locomotives en activité, est inséparable de l'exploitation proprement dite. Ces divisions ne sont, du reste, sans inconvénient qu'autant que les divers services auxquels elles correspondent viennent se coordonner entre les mains d'un directeur technique ou ingénieur en chef, dont l'autorité est nécessaire pour empêcher tout conflit d'attributions.
»^*^*^nn" à I^'organisalion du personnel du chemin de fer de Gioggniiz. Vienne à Gloggnitz présente quelque chose d'analogue à ce système de répartition des attributions. En descendant l'échelle hiérarchique on trouve : "
i^ Le conseil iV administration composé de lo membres, représentant la compagnie en toutes circonstances;
2° V ingénieur en chef^ secrétaire général auquel tous les autres employés sont subordonnés; 3° Les ingénieurs de section , V agent commercial^ Le directeur de la fabrique de machines.
Les attributions de ce dernier sont limitées aux ateliers de construction et de grande réparation dont il est le chef. Les ingénieurs de section sont chargés de la partie technique de l'exploitation et de l'entretien de la voie, chacun sur une partie ou section du chemin; ils ont sous leurs ordres les chefs des ateliers d'entretien et de petite réparation, les mécaniciens conducteurs de locomotives, les chefs de trains et conducteurs , les inspecteurs de la ligne et les gardes-ligne.
L agent commercial est chargé de la comptabilité et de l'expédition des voyageurs et des marchandises, jusqu'au moment du départ et depuis le moment de l'arrivée des trains.
L'organisation de l'administration varie d'un chemin à l'autre j et comme la plupart des lignes en exploitation n'ont encore que peu d'importance , toutes les parties du service sont généralement confiées à un chef unique, sous la surveillance immédiate d'un conseil d'administration actif qui prend le nom de direction^ et qui est lui-même subordonné à un conseil supérieur qui n'a pas d'analogue dans l'organisation de nos compagnies industrielles. Ce chef de service , dont le titre varie d'un chemin de fer à l'autre ( directeur spécial, commissaire de l'exploitation 9 délégué, etc., etc. ), n'a sous ses ordres que des agents secondaires , entre lesquels les diverses fonctions peuvent être divisées sans inconvénient.
Chaque branche de service a ses instructions ou Bèglements ses règlements imprimés servant en même temps de livret pour les agents inférieurs, tels que gardesligne, conducteurs, mécaniciens, etc. Ces règlements sont souvent très-nombreux; ainsi. Ton trouve sur le chemin de Breslau à Freiburg et Schweidnitz :
Le règlement des chefs de station^
» des recei^eurs aux voyageurs ,
» des receveurs aux bagages j
» des receveurs aux marchandises^
» des conducteurs chefs de trains ,
» des conducteurs de trains ,
Le règlement clés gardes-ligne j » des mécaniciens ,
un règlement de police ^ et un livret de signaux.
Sur le chemin de Berlin à Francfort il n'existe pas moins de 19 règlements séparés pour les agents et ouvriers de tous les services , pour la police , la correspondance, etc. Quelques-uns de ces règlements sont à la vérité de simples ordres du jour, réglant des détails spéciaux de service.
Je placerai successivement au lieu convenable la traduction de différents règlements de service, pour donner une idée des principes adoptés en Allemagne ; je prendrai pour exemple le chemin de fer de Hannovre à Brunswick, l'un des plus récemment livrés à la circulation. Je commencerai par reproduire ici les instructions générales applicables à tous les employés de ce chemin.
Instruciions Instructions générales pour tous les employés des chemins de générales. j^^ ^ Hannovre.
Abt. 1®". — Tout employé au service de la direction des chemins de fer du royaume de Hannovre contracte , par le fait même de son entrée dans l'administration , l'engagement de s'acquitter du service qui lui est confié avec exactitude et fidélité, de se conformer scrupuleusement, dans l'exercice de ses fonctions, à toutes les instructions de service écrites ou imprimées, qui lui sont transmises , ainsi qu'à toute modification ou toute extension que la direction du chemin de fer se réserve d'y apporter en tout temps,
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de ne jamais prétexter d'ignorance au sujet de ses devoirs pour excuser ses fautes .
Abt. 2. — Tout employé doit faire preuve, dans son service, de moralité , de sobriété , d'ordre , de bonne tenue, de bon caractère, et particulièrement de politesse et de prévenance à l'égard du public.
Abt. 3. — Tout employé du chemin de fer est responsable de l'accomplissement de ses devoirs vis-à^vis de son supérieur immédiat , et vis-à-vis de la direction.
Art. 4. — - Quoique chaque branche de service ait ses employés spéciaux , tous sont tenus de se prêter assistance mutuelle en cas de nécessité , et toutes les fois que le bien du service l'exige.
Abt. 5. — Tout ordre donné par un supérieur en service, même lorsqu'il n'est pas d'accord avec les ordres généraux ou les instructions de service, doit trouver obéissance de la part du subordonné. — Toutefois, celui-ci doit, en pareil cas, en donner connaissance au supérieur immédiat de l'employé qui lui a donné cet ordre spécial, et dans les cas imi)ortants à la direction du diemin de fer ou au chef de service qui la représente.
Art. 6. — Tout rapport ou avis adressé à un employé doit , sauf Texception ci-dessus , lui être transmis par l'intermédiaire de son supérieur immédiat.
Art. 7. — Tout employé qui a dû donner un ordre s'écartant des prescriptions ordinaires , en est responsable , et doit en donner connaissance à son supérieur immmédiat.
Art. 8. — Quiconque reçoit un ordre d'un employé d'un ordre plus élevé que son supérieur immédiat , doit s^y conformer, et en même temps en donner avis à celui-ci dans le plus bref délai.
Abt. 9. — Tout agent qui a des plaintes à faire contre un de ses supérieurs doit s'adresser au supérieur immédiat de celui-ci , ou suivant les circonstances à la direction.
Abt. 10. — Tout employé qui contrevient aux instructions ou aux ordres qui lui sont donnés, est responsable des conséquences qui en résultent.
Toute contravention est punie , sans préjudice des poursuites dviles ou criminelles , du renvoi ou d'une amende proportionnée à la gravité de la faute.
Ces peines seront appliquées conformément à un règlement particulier sur les peines disciplinaires, dont chaque employé prendra connaissance.
Art. 11. — Toute faute ou négligence grave pent entratner la mise à pied ou le renvoi ; ces peines seront appliquées partieulièrement pour cause d'ivrognerie , de fraude ou de manque d'^rds
vis-à-vis du public.
Art. 12. — Tout agent est tenu de signaler tout manquement au service , dont se rendrait coupable un employé du chemin de fer, au chef immédiat de celui-ci , afin qu'il y mette ordre ; quiconque néglige de le faire est responsable des conséquences qui peuvent en résulter.
Art. 13. — Tout employé du chemin de fer doit porter con* stamment sur lui ses instructions imprimées , et tenir en outre un carnet de service, sur lequel seront inscrits par extrait tous les or« dres de service non compris dans lesdites instructions. — Le chef de l'agent inscrira lui-même ces ordres sur son carnet , ou les fera inscrire en sa présence. — Ce carnet de service doit être reproduit à toute réquisition.
Art. 14. — Les agents préposés au maintien de Tordre et à la sûreté publique sur le chemin , dans les gares ou sur les convois, sont : les chefs de station ou inspecteurs de station, les receveurs, conducteurs en chef , facteurs de bagages , conducteurs de trains , piqueurs , aiguilleurs , gardes-ligne , gardes-barrières , veilleurs de nuit , et leurs aides et suppléants assermentés et revêtus d*un uniforme.
Art. 15. — Tout employé doit se conformer pour son service au règlement de police , dont il doit toujours porter sur lui un exemplaire.
Art. 16. — Comme en vertu du § 32 du règlement de police et de l'art. 74 de la loi du 19 novembre 1840 , les rapports offlciels ou procès-verbaux des agents de surveillance du chemin de fer font preuve dans cer^ins cas , et qu'au contraire de faux rapports en-
traîneraient le renvoi ou une punition sévère, il est recommandé aux employés d'apporter la plus grande attenti<m dans leurs déposi» tions et dans la rédaction de leurs procès-verbaux.
Art. 17. — L'autorité à lae[uelle doit être déférée toute contravention au règlement de police , est celle dans la ciiconscripUpn de laquelle la contravention a été commise.
Art. 18. — En général , il sufQt , pour déférer une contravention à l'autorité , que le nom du contrevenant puisse être indiqué avec certitude. — Si le nom ne peut pas être connu , Tagent de surveillance doit arrêter le contrevenant et le conduire lui-même devant l'autorité.
Art. 49. — Le contrevenant peut être appréhendé au corps £t conduit devant l'autorité , dans lès cas suivants :
4^ Si c'est un vagabond ou s'il cherche à échapper par la fuite aux conséquences de sa contravention ;
2° S'il y a péril imminent ;
3** Si le délinquant est pris sur le fait, ou s'il est nécessaire de recourir à cette extrémité pour assurer la punition du délit ou empêcher qu'il se continue.
Abt. 20. — Les employés, au lieu de conduire en personne le délinquant devant l'autorité , ce qui doit se faire sans retard , peuvent charger de ce soin les ouvriers du chemin de fer en leur donnant une délégation par écrit.
Art. 21 . — Dans la règle , les délits' doivent être dénoncés par écrit et sans délai , à l'autorité , par les chefs et inspecteurs de stations , et les piqueurs ou chefs gardes-ligne. — Les aiguilleurs et gardes-ligne rendent compte des contraventions qu'ils ont constatées au piqueur de leur section , les autres agents au chef ou surveillant de la station la plus voisine de celle où la contravention a été commise.
En cas de presse seulement l'agent peut s'adresser directement à l'autorité , mais en même temps il doit en donner avis à ses supérieurs.
Art. 22. — Les devoirs particuliers aux employés de chaque branche de service seront l'objet de règlements spéciaux.
Ces prescriptions générales se retrouvent sur la plupart des chemins de fer allemands y sans différences essentielles.
Division Après CCS premières indications générales , je di» u c api re. ^gg^^^i ^^ q^j ^^^ j,gg|.g ^ jjp^ g^. Pexploîtation en
trois sections :
10 Entretien et surveillance de la voie;
n^ Expédition et transport des vojageurs et des marchandises;
3° Traction.
Cette division naturelle introduira plus d'ordre dans la description et en facilitera l'intelligence.
ire SECTION. — - ENTRETIEN ET SURVEILLANGB DE LA VOIS.
irdes-iigne. Les gardes-ligne chargés de la surveillance et de la police du chemin , de la transmission des signaux, etc. y font en même temps le service de cantonniers pour les petites réparations d'entretien; ils resserrent les coins , renfoncent les chevillettes ou crampons en fer, entretiennent les fossés et les talus, etc. Il y a en outi'e des équipes d'ouvriers poseurs pour les réparations importantes; ce service se fait en Allemagne comme partout ailleurs et ne présente aucune particularité remarquable.
Tableau J'ai réuni en tableau quelques données numé- 'entretien, riques sur les frais annuels de l'entretien et de la
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surveillance de la voie, pendant les années i843 et 1844? j'y ^i joint la date de l'ouverture de chaque chemin sur toute sa longueur, car cet élément a une influence très-marquée sur la quotité des frais; tous les résultats ont été ramenés à i kilomètre de la longueur du chemin.
NOMS
DBS CHEMINS DB FBR.
NOmberg à Fûrlh
Munich à Augsbourg
Vienife àGloggnitz
Nord de Tempereur Ferdinand.
Berlin à Francfort
Berlin à Potsdam
Berlin à Anhalt
Magdebourg à Leipzig
Magdebourg à Halbersladt
JEiberfeld à Dusseldorr
Rhénan
Leipzig à Dresde
Saxon-Bavarois
Hambourg à Bergedorf,
DATE DB L'OUYBRTURB
sur toute la longueur.
7 décembre 1838.
4 octobre 4840...
8 mal 1843
15 août 4842
23 octobre 4842..
3 octobre 4838...
40 sept. 1841
48 août 1840
45 juillet 4843....
3 septembre 4841.
45 octobre 1843..
7 avril 4839
15 mars 4843
17 mai 4842
FIAIS
d*entreUen et de
sarteiUtnee
(y coRmris rentretien
des bâtiments ).
Année 4&I3
■te
fir. c.
Année
tr. e, 4,863 89
Les nombres qui précèdent ne sont qu'approximatifs et ne sont pas rigoureusement comparables entre eux d'une année à l'autre ; les matières sont assez généralement mal distribuées dans les compotes-rendus aux assemblées générales , et il n'est pas toujours possible de grouper exactement ces dépenses par nature; en outre ^ les résultats relatifs à l'année 1 844 sont empruntés à des documents qui
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ne sont eux-mêmes que des extraits de ces comptesrendus^ et ils peuvent renfermer quelques éléments que j'aurai cru devoir négliger pour Tannée précédente. Néanmoins, on peut admettre que, sur les chemins de fer allemands , les frais d'entretien de la voie de fer, des terrassements, ouvrages d'art et bâtiments et de surveillance de la voie, varient annuellement de 1 ,5oo fr. à 2,5oo fr. en moyenne. Le chemin de fer d'Ëlberfeld à Dusseldorf dépasse seul la limite supérieure , à cause de son plan incliné , dont le câble et les poulies exigent un entretien coûteux.
Écartement ^^^ gardes-ligne sont généralement très-multi- .^^^,. plies sur les chemins allemands; il est nécessaire
gardes -ligne. ^ '
de les rapprocher plus que partout ailleurs, à cause de l'absence de clôture , et surtout à cause du système de signaux télégraphiques dont on fait généralement usage pour régler la marche des convois.
J'ai constaté sur plusieurs chemins les résultats ci-joints pour l'écartement moyen des gardes-ligne.
Breslau à Oppeln 82(i mètres.
Breslau àFreiburg 622
Berlin à Francfort S. 0 1,015
Magdebourg à Leipzig 941"
Magdebourg à Halberstadt 90i
Saxon-Bavarois 1,156
L'écartement est réglé sur Télévation et la netteté des signaux,
Les gardes-ligne sont sous les ordres de piqueurs Piqtieiira qui sont chargés de sections de i o à 1 5 kilomètres de coudacteam longueur^ et ceux-ci sous les ordres de conducteurs auxquels on donne le titre di ingénieurs de section, et dont les att ribu tions s'étendent sur utlê longueur de 3o à 60 kilomètres.
Je reproduis ici deul règlements des cheinîàS de fer de Hannovre, qui feront connaître en détail les fonctions dont ces agents sont chargés sur las chemins de fer allemands.
2Mtrtu:tion8 pour les piqtieurs (m chefs^ardeS'ligne des ehen^ lèc^eaieiit
de fer de Hannovre. ' .^^
Abt. r'. — Hiérarchie et domicile.
Les sopéneuïs du piquénr mat : -
V Le tshef de station ;
2<* L'ingénieur de section on son suppléant;
3*" Les employés inférieurs de l'exploitation ;
4"* Les membres de la direction royale des chemins de fer.
Le domicile du piqueur est fixé par la direction. — H ne doit pas quitter sa demeure pendant la nuit , hors de son service , sans que son supérieur immédiat en soit prévenu , et il i^ doit pas s'éloigner de sa section sans permission écrite.
Abt. 2. — Fonctions.
Le piqueur est chargé de maintenir sa section de chemin en bon état d'entretien , et d'y faire la police conformément aux instructions générales ou spéciales qui lui sont données. — 11 est chai^ de veiller à ce que les gardes-ligne accomplissent tous les devoirs tracés par les instructions de service qui les concernent» à ce qu'ils aient une bonne conduite , et s'abstiennent plus particulièment des excès de boisson , enfin , à ce qu'ils s'occupent toujours utilement sur la voie, ainsi que les ouvriers auxiliaires qui leur son^ adjoints.
Le piqueur doit avant toute chose connaître exactement les înstnictions des gardes-ligne, et veiller à ce que tout y soit conforme.
Art. 3. — Ouvriers.
La section du piqueur est partagée en subdivisions , dont duh cune est confiée à un garde-ligne ; les ouvriers auxiliaires nécessaires pour l'entretien de la voie lui sont donnés par ringénienr de section. — Dans les cas particuliers où les bras mis à sa disposition sont insuffisants , il doit en référer à Tingénieur de section et se conformer à ses ordres. — En cas de péril imminent, il est autorisé à prendre d'urgence les ouvriers auxiliaires nécessaires; il doit aussitôt en donner avis à son chef. — Dans le cas où un garde-ligne serait malade ou hors d'état de faire son service , il doit pourvoir à son remplacement immédiat par un suppléant de son choix. — Il est chargé de fixer le temps du travail de nuit et de jotrr des gardes-ligne placés sous ses ordres, et particulièrement de régler à tour de rôle le service des rondes de nuit; il doit tenir un état de leur conduite en y mentionnant les punitions qu'ils ont encourues , et le soumettre à la fin de chaque mois à FiDgénieur de section. — Tous ces rapports et avis sont transmis à l'ingénieur de section, et en son absence ou dans un cas pressant à un autre chef de service , suivant l'urgence.
Abt. 4. — Surveillance du chemin.
Le piqueur doit surveiller sa section avec le plus grand soin , déterminer les endroits où les rails ont besoin d'être relevés, et y placer les ouvriers nécessaires. Il doit , toutes les fois que «es antres occupations le permettent, vérifier exactement le niveau et l'écartement de la voie , et pourvoir à toutes les rectifications nécessaires. Il doit, en service régulier, parcourir à pied sa section au moins une fois par jour, et pendant cette visite générale contrôler le service des gardes -ligne , entendre leurs rapports, inscrire les ordres de service dans leur carnet , vérifier fréquemment ce carnet , noter le nombre des ouvriers auxiliaires , examiner les terrassements , ouvrages d'art et voies de fer en détail , et s'assurer que les montres des gardes-ligne sont bien réglées.
Art. 5. — Suite du précédent.
Il transmet aux gardes-lignes tous les ordres extraordinaires, et les porte, en outre, à la connaissance des gardes et ouvriers auxiliaires.
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Il exerce une surveillanc de la manœuvre 'des aiguill parties des changements de tes les réparations nécessaii vérifier si les gardes-ligni gnaax indiqués dans le ta mains, même ceux qu'ils n' qu'ils ont une connaissance conducteurs de trains et ai ner des instructions verbali liaires , et s'assurer, en les ne les oublient pas.
Aet. 6, —
Le piqueur est chargé d flBT et de toutes ses dépen tniiquetUB, fossés, rampe oouBiinets, rails, boulons, voie, bonus , piquets de s res, iiassages de niveau , i voiibû du chemin de fer e tean indicateurs, télégraj maisons de gardes, plantât
doit veiller de même à ce que lu propriélaùmdefttariiiiiB -niMiat du cfaeiniji de fer ne dépasunt po* iewn limiMSjàlii'aéeoteiit aucun travail nuisible à la comeivatian du toiTMwiimti «1, oovrages d'art. — Une attentioa tçéàda ert uBeommandés ta^ égard dans les bois et forêts. — A l'arrivée dn t/égA mptiatmOfÊ, ou lOTsqn'U tombe une pluie btèg-fc^rte et trèt^pertistamte , i« p^ * quevr doit [ffendre les metores pour combattre rs^enuwtiÎBfluence nuisible des agents atmosphériques sur la voie , les pMits, traddiéea, remblais, etc., et pour prévenir toute Jnterruptioa.dq service qui pourrait eu être la conséquence. ^ .
Akt. 7. — Suite du précédent.
Le piquenr doit s'attacher d'ime manière toute particulière fr faire disparaître, sans retard, tous les obstacles qni pournaiententraver la libre circulation des convois, et ite doit craindre ni ' peine^oi fatigue , soit le jour soit la nuit , pour atteindre ce lyt. ~ Ce qui précède s'applique spédalemenf à relèvement de la ntiga,
— I^ pîqueur doit prendre toutes ses mesures afin de pouvoir, s*il vient à tomber de la neige en abondance, lever dans les villages voisins toutes les équipes d'ouvriers nécessaires pour débarrasser la voie. — Pour cela , il doit faire avec ces ouvriers toutes ses conventions à Favance , afin qu'ils puissent, dans le cas de né* cessité , accourir au premier appel. — Dans le cas où un convoi en marche éprouverait un accident ou serait arrêté par un obstacle, il doit aussitôt, la nuit comme le jour, lui porter secours avec tout son monde , et se mettre à la disposition du chef du train ou des employés supérieurs de l'exploitation qui peuvent se trouver sur les lieux ; — il doit veiller à ce que les gardes-ligne transmettent le plus promptement possible les signaux nécessaires.
Abt. 8. — Suite du précédent.
Les réparations ordinaires sont faites par le piqueur conformément aux ordres généraux de l'ingénieur de section, et sans qu'il soit obligé de prendre des instructions spéciales pour chaque cas particulier; si des réparations extraordinaires lui paraissent nécessaires, il doit en donner avis à son chef et demander des o^ dres ; toutefois , en cas d'urgence , il doit prendre toutes les mesures nécessaires sous sa propre responsabilité , et en référer dans le plus bref délai à son supérieur.
Dans le cas où des travaux de réparation importants sont en cours d'exécution sur une partie de sa section, le piqueur doit, autant que possible et surtout pendant le passage des trains « ne pas quitter la place , et veiller lui-même à ce que tous les signaux d'arrêt ou de ralentissement pour les trains soient faits convena-' blement. — Il propose à l'ingénieur de section les mesures qui lui paraissent les meilleures pour réparer les dégradations éprouvées par le chemin.
Abt. 9. — Domaine,
Le piqueur reçoit de l'ingénieur de section un état des terraUis ou autres propriétés qui dépendent du chemin de fer dans l'étendue de sa section ; il veille ou fait veiller par ses subordonnés à ce que ces propriétés ne soient pas endommagées, usurpées ou volées; il en surveille l'usage ou la jouissance. — Il surveille Vexé cution des baux concédés par l'administration du chemin de fer et l'exécution des conventions qu'elle a faites avec les propriétaires des terrains voisins.
Art. 10. — Outils et matériaux.
Le piqueur reçoit tous les outils et matériaux nécesaires pour Tentretien et les réparations de sa section ; il doit en tenir un inventaire exact suivant la formule qui lui est donnée à cet effet, et tenir note des consommations et des réparations ou modifications faites aux outils. — 11 doit donner avis à son supérieur de Tépuisement de ses réserves, opérer la remise des outils hors de service, et faire faire toutes les réparations nécessaires; il adresse chaque semaine à Tingénieur de section un rapport sur la situation de son dépôt d'outils et de matières.
Art. il. — Objets trouvés.
Tous les objets trouvés sur la voie sont remis par le piqueur au chef de la station la plus voisine avec une note écrite.
Art. 12. — Mesures' de sûreté.
Pour l'exercice de la surveillance de police , sur le chemin de fer, le piqueur se conformera aux instructions générales %Xau règlement de police.
Quand une circonstance extraordinaire empêchera la transmission régulière des signaux , le piqueur prendra toutes les mesures nécessaires pour y suppléer , par exemple, en les faisant transmettre de vive voix d'un garde-ligne à l'autre , ou en expédiant au besoin un courrier à cheval.
Art. 13. — Suite.
Pour ce qui concerne les mesures de précaution contre l'incendie , le piqueur doit tenir la main à ce que les gardes-ligne , conformément à leurs instructions spéciales, examinent, après le passage de chaque train , s'il n'est pas tombé des débris de matières enflammées , particulièrement dans les forêts et aux alentours des constructions; — il doit s'assurer si les gardes-lignes, placés dans le voisinage des ponts , les visitent après le passage de . chaque train et portent avec eux leur arrosoir pour éteindre les charbons tombés de la grille. — Le piqueur doit , en outre , veiller à ce que , en conformité du règlement de police, il ne soit établi , à moins de 9'",34 du bord du chemin, aucun dépôt de matières combustibles telles que blé en gerbes, paille, foin, tourbe, lin, etc., soit sur la voie publique , soit sur les propriétés privées ; sa surveillance doit porter également sur tous les bâtiments qui sont situés à moins de 46'",72 du chemin, et qu'il est défendu de couvrir en paille , en roseaux ou en bardeaux.
Abt. 44. — Service de nuit.
Le piqueur dresse la liste des gardes-ligne et ouvrien aaziliaires commandés pour le service de nuit, et remet toutes les semaines à ringénieurde section les noms des gardiens de nuit; Q doit contrôler, aussi souvent que possible , le service des rondes nocturnes , et consigner la date et les circonstances de chacune de ces inspections sur son journal.
Abt. -15. — Journal,
Le piqueur doit consigner sur son carnet tous les détails de son service : réception, livraison ou emploi de matériaux, réparations, changements dans le service des ouvriers et dans la durée de leur travail , dégradations du chemin ou de ses dépendances , accidents, contraventions aux règlements de police, etc., etc.; il doit tenir ce registre constamment aii courant et être prêt à le produire à toute réquisition. — Toutes les fois que son supérieur passe une revue de sa section, il doit mettre sous ses yeux son journal et le faire signer.
Akt. 16. — Rapports,
Toutes les semaines, ou à tout autre intervalle qui serait flzéi le piqueur adresse à l'ingénieur de section l'état de paye des ouvriers sous ses ordres , dressé suivant une formule spédale ; — il lui fait en même temps un rapport écrit ou verbal sur les traraux exécutés ou à exécuter par les gardes ou les ouvriers auxiliaires , et sur tous les événements de la semaine; son journal lui fournit les matériaux nécessaires pour la rédaction de ce rapport. — Il fournit à Fingénieur de section tous les renseignements, notes, etc., nécessaires pour la préparation des projets.
Abt. 17. — Suite du précédent.
En cas d'urgence , s'il était nécessaire de s'écarter des prescriptions et des règles générales, il ne doit le faire que provisoirement, et dans tous les cas en donner avis immédiat à l'ingénieur de section.
Abt. 48. — Punitions,
Le piqueur signale à l'ingénieur de section les fautes des gardes-ligne contre le service, afin qu'il prononce les punitions qu'elles entraînent. Le piqueur n'a le droit de punir, par une amende qui ne peut pas dépasser une journée de sahdre, que les gardes et ouvriers auxiliaires, pour de petites fautes ou négligen-
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ces ; il doit en référer immédialemeiit à ringénieur de secticm , auprès duquel les ouvriers punis ont le droit de i:eooars. • £n cas de faute très-grave , le piqueur a le dnrit de suspendre i l'instant même de leur service les gardes-ligne , garde8*aaxiiiit|res et ouvriers , à la condition d'en référer immédiatement à Pingénieur de section^ qui prononce la peiiDLe définilive,.
Instructions pour les gardeS'lîgne des chemim de fer de BègleoMm
Hannovre. _.^.
Akt. 1". -^ Hiérarchie.
Les supérieurs du garde-ligne sont :
l«Lepiqueur;
2° Le chef ou inspecteur de station ;
3** L'ingénieur de section ^
4'' Les employés supérieurs de l'exploitation ;
5"* Les membres de la direction royale des chemins dé fer.
Akt. 2. -- Temps du travail.
Le temps du travail pour le jour et la nuit est fixé par les sapé- . rieurs du garde. — Le garde ne doit jamais quitter son poste ou son travail sans permission ; et dans le cas où il a obtenu cette permission , il doit prévenir le piqueur de son départ et de scm retour. — Le garde-ligne doit se conformer à tous les ordres de ses cheÊs , soit pour le service , soit pour l'exécution de travaux extraordinaires non prévus par la présente instruction. '
Les gardes-lignes doivent, au besoin, se prêter secours nmtodlement et venir en aide aux mécaniciens , dirfs de trains et conducteurs.
ÂBT. 3. — Entretien et police du chemin.
Le devoir du garde-ligne est de visiter avec soin la secti(m qui lui est confiée, et de veiller à ce qu'elle ,soit toujours entretenue en bon état.
Le garde-ligne doit exécuter tous les travaux qui lui sont indiqués par son chef; dans le cas où il ne peut pas y suffire à lui seul, il doit le faire savoir à ce dernier. — Ces avis sont adressés au chef le plus voisin , et transmis de proche en prodie parles gardesligne.
Les gardes-lignes recevront en tête de la présente instruction les instructions générales de service.
Abt. 4. — Surveillance du chemin de fer.
Le garde-ligne doit fixer aussi bien son attention sur les terrassements et travaux d'art que sur la voie de fer proprement dite. — Il doit examiner soigneusement le sol de la voie , les talus , les rampes, les fossés, les ponts, passages dé niveau, guérites et maisons de gardes , les poteaux , bornes et piquets , les canaux d'écoulement , les barrières et affiches , les changements de voie , les plantations. — Il doit veiller avec un soin particulier à la régularité de la pose des traverses et au bon état des rails et des moyens d'attache.
Pour les traverses , il doit s'assurer si elles ne se sont pas enfoncées dans la forme , ou écartées les unes des autres , si elles ne, sont pas détruites par la pourriture.
Pour les rails, il doit examiner s'ils ne sont pas déplacés, faussés ou brisés , s'ils ont l'écartement convenable aux joints » et s'ils sont solidement maintenus dans les coussinets ; si les crampons qui les fixent sur les traverses ne sont pas arrachés ou n'ont pas la tête brisée. — Cet examen doit être renouvelé avec le plus gprand soin , après le passage de chaque train.
Art. 5. — Petites réparations.
Le garde-ligne doit exécuter immédiatement les petites réparations qu'il peut faire de suite , et sans aide , avec les outils qui lui sont délivrés dans ce but et qu'il doit toujours, autant que possible, porter avec lui ; il doit, par exemple, s'occuper seul de l'assèchement de la forme , du comblement des rigoles formées par la pluie , du curage des fossés ,' etc.
Lorsqu'il tombe de la neige , il doit faire tous ses efforts pour maintenir libres , aussi longtemps qu'il le peut, les rails et la voie.
Au dégel , il doit rejeter la neige dans lés fossés , et nettoyer avec soin tous les canaux d'écoulement.
Il est tenu spécialement d'entretenir toujours propres la voie et les rails , et plus particulièrement dans les tranchées, aux changements de voie et passages de niveau ; il doit veiller strictement à ce qu'il ne reste sur la voie ou sur les rails , au moment du passage des trains , ni bois , ni outils , ni vêtements , rien, en un mot, qui puisse compromettre la sûreté de la circulation. — Si l'on exécute des travaux sur le chemin , on doit les interrompre assez longtemps à l'avance pour faire disparaître tous les obstacles.
Abt. 6. — Grandes réparations.
Si le chemin éprouve des dégradations telles que le garde-ligne ne puisse pas y remédier seul , il doit aussitôt en donner avis au piqueur. Si ces dégradations sont de nature telle, qu'avant leur réparation il soit impossible de faire passer un train , ou bien s'il est nécessaire qu'il ne passe que lentement et avec précaution , le garde-ligne fera au mécanicien tous les signaux nécessaires.
Abt. 7. — Position des aiguilles des changements de voie.
Le garde-ligne qui est chargé de surveiller dans son cantonnement un changement de voie, dont la fausse manœuvre mettrait tout un train dans le plus grand danger^ est tenu particulièrement :
1° De vérifier s'il est en bon état et peut se manœuvrer avec facilité , et si toutes les parties en sont convenablement lubrifiées ;
2<» De veiller à ce qu'avant l'arrivée de chaque convoi les aiguilles soient exactement placées.
La moindre négligence à cet égard serait punie du renvoi immédiat.
Art. 8. — Stationnement des trains.
Les convois ne doivent pas s'arrêter sur les passages de niveau. — Si le cas se présentait, le garde-ligne doit en faire l'observation aux mécaniciens, chefs de trains ou conducteurs, et si ses avertissements ne sont pas pris en considération , en donner avis au piqueur.
Art. 9. — Circulation des trains, signaux.
Indépendamment de la surveillance de la section qui lui est confiée , le garde-ligne a d'autres fonctions spéciales à remplir ; il est chargé d'observer le train lorsqu'il passe devant lui , de faire tous les signaux nécessaires aux mécaniciens , aux conducteurs ou aux autres gardes-ligne ; d'ouvrir et de fermer les barrières des passages de niveau.
Les signaux sont décrits dans un livret de signaux dont chaque garde-ligne doit toujours porter un exemplaire avec lui , et dont il doit posséder la connaissance à fond.
Art. 10. — Fisite de la voie avant le départ des trains
et sig7iaux.
Pour cette partie du service, les devoirs du garde-ligne sont les suivants :
Au point du jour et avant le commenceinent du service, le gardeligne visite sa section, et sa visite doit être terminée assez tôt pour qu'il puisse en signaler le résultat une demi-heure au moioB avant le départ du premier train. — Il fait alors les signaux indiqués par son livret, suivant les circonstances qu'il a observées (1).
Si tout est en ordre, il fait le signal n« 1 :
La voie est en bon état.
S'il trouve que sur certaines parties du chemin, des réparations nécessaires exigent que l'on marche lentement , il fait le signal n«4:
Le train doit marcher lentement.
S'il y a un obstacle qui rende le passage du convoi impossible ou dangereux, il fait le signal n^ 5:
Le train doit s'arrêter.
Les gardes-lignes qui , par exception , n'ont pas de tél^aphes sur leur section, vont, dans la direction contraire à celle que suit le train en partance, signaler au garde-télégraphe le plus prodie , ce qu'ils ont observé et font faire par le télégraphe le signal convenable.
Si le mécanicien n'obéit pas au signal de ralentissement ou d'arrêt, le garde-ligne doit faire son rapport au piqueur.
Dans le cas où le signal n° 2 , le train est parti de Han$uwre^Be croiserait avec le signal n° ^ : le train est parti pour Hannovre, venant de l'extrémité opposée du chemin, sur un point quelconque de la ligne, le garde-ligne, qui recevrait à la fois les deux signaux, doit transmettre le signal n" 2 qui prime le signal n"" 3 et le fait rétrograder jusqu'à son point de départ. — Le train en partance pour Hannovre s'arrête ou rétrograde, et le garde-ligne qui a reçu le double signal fait arrêter le train arrivant de Hannovre pour le prévenir de ce qui s'est passé.
Art. 11. — Départ d'un train.
Dès qu'un train quitte la station , le garde-ligne le plus voisin fait manœuvrer son télégraphe pour indiquer le sens de sa marche , et le même signal est répété de proche en proche jusqu'à la station suivante.
(1) Sur le chemin de fer de Hannovre, comme dans la plupart des autres chemins de rAllemagnc, les signanx se font au moyen d^apparcils télégraphiques tixes, (fui seront décrits plus loin , et rexploitation a lieu sur une voie.
Chacun des gardes -lignes qui se trouve chargé de la surveillance de plusieurs passages de niveau , aussitôt que le signal arrive , ferme des deux côtés les barrières , excepté celle auprès de laquelle il doit se tenir au moment du passage du train. — La fermeture de ce passage de niveau peut être différée jusqu'au moment où le train est en vue, ou bien est signalé par le garde-ligne précédent. A ce moment le garde doit fermer les barrières et ne plus laisser traverser personne.
Le passage des bestiaux n'est plus permis , cinq minutes avant l'heure fixée pour le passage du train.
Dans le cas où la disposition du terrain ne permettrait pas à un garde-barrière d'apercevoir le train de loin , le garde qui le précède immédiatement doit lui transmettre un signal facile à reconnaître le jour et la nuit, pour lui annoncer que le train s'approche et qu'il faut fermer les barrières. — Lorsqu'il y aura lieu de faire ces signaux exceptionnels , les gardes-ligne recevront des instruo^ lions particulières.
Cinq minutes au moins avant l'instant où le train doit partir de la station , le garde-ligne doit être rendu au poste qui lui est assigné et attendre le train.
Tout garde préposé à la surveillance d'un passage de niveau doit veiller à ce que les personnes qui le traversent , surtout si elles conduisent des voitures ou des bestiaux, ne s'arrêtent dans aucun cas sur la voie ; lorsque les barrières sont fermées , il doit les maintenir à une distance suffisante pour que les animaux ne soient pas effrayés par le bruit.
Art. 12. — Passage des trains.
Pendant le passage d'un train, le garde- ligne doit examiner son action sur la voie , et par conséquent ne pas jeter seulement les yeux sur les voitures , mais encore sur les rails et sur les traverses.
S'il n'aperçoit rien qui mérite d'être signalé , il conserve le signal de marche au télégraphe ; dans le cas contraire, il fait subitement le signal de halte et se met en communication avec le train, que les conducteurs ont fait arrêter.
Si un garde, au moment du passage du train, ne se trouvait pas à portée de son télégraphe , et cependant avait à donner le signal d'arrêt , il ferait tourner rapidement, en rond, autour de sa tête, sa casquette , son mouchoir ou un outil de travail. — Le même
signal doit être employé par tout garde qui n'a pas de télégraphe dans sa section, s'il remarque quelque partie du train en manyais état , nécessitant un prompt arrêt.
Dès que le dernier wagon est passé, le garde doit jse mettre an milieu de la voie et remarquer si le conducteur placé sur la dernière voiture n'agite pas en cercle son drapeau (ou sa lanterne pendant la nuit), signal qui annonce que le garde doit inunédiatement faire une visite minutieuse de la section que le train vient A) parcourir et sur laquelle il a rencontré un obstable.
Art. 13. — Train succédant à un autre. Lorsqu'un convoi est suivi à peu d'intervalle par un autre eimvoi, il porte sur sa dernière voiture , pendant le jour , un drapeta rouge , pendant la nuit deux lanternes rouges ; le garde-ligne attend le second train, et procède exactement de la même manière.
Art. 14. — Fermeture des barrières entre deux tmins
consécutifs.
Dans le cas où deux trains se suivent , il est de règle de ne pas ouvrir les barrières ; cependant si le second train n'est pas encore en vue , et si les personnes qui attendent paraissent en état de passer rapidement ( ce qui , par exemple , ne serait pas possible n elles conduisaient un troupeau de bestiaux ou une voiture pesamment chargée ), le garde peut prendre sur lui de les ouvrir ; mais dès que le train est en vue ou signalé , elles doivent être rigoureusement fermées.
Art. 15. — Service du garde-ligne après le passage des trains.
Lorsque le convoi ou les convois , s'il y en a plusieurs qui se succèdent, sont passés, le gardien ouvre les barrières et rend le passage de niveau à la circulation publique. — Il visite ensuite avec soin toute sa section ^ et fait toutes les petites réparations qui sont nécessaires.
Art. 16. — Précautions contre le danger du feu.
Pendant le passage du convoi , le garde examine attentivement s'il ne s'échappe pas des flammèches ou des fragments de combustible embrasé , par la cheminée ou par le cendrier.
S*il remarque qu'une flammèche s'est échappée , il regarde où elle tombe , et la recherche pour l'éteindre et voir si elle n'a "pas développé un commencement d'incendie.
Après le passage d'une machine , le garde doit fixer spéciale-
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ment son attention sur les bâtiments pour lesquels un incendie serait à craindre, — et au moindre indice en prévenir les habitants et les appeler à son aide pour combattre le danger. — Les gardes placés dans le voisinage des ponts doivent en faire la visite aussitôt après le passage de la machine et éteindre les charbons ou flammèches qu'ils pourraient y trouver.
Les aides adjoints aux gardes-]igne dans les cas où la circulation devient très- active , doivent concourir avec zèle à cette partie du service destinée à prévenir les incendies.
Les garde-ligne et leurs aides doivent, du reste, aux termes du règlement de police , veiller à ce qu'aucim dépôt de matières combustibles, telles que blé en gerbes, paille, foin, lin, tourbe, etc., âe soit établi, soit sur les chemins , soit sur les propriétés privées , à moins de 9 m. 34 c. du bord du chemin de fer.
Toute contravention de ce genre doit être immédiatement dénoncée à Tautorité locale. ,
Abt. 17. — Demande de secours.
Lorsqu'une machine locomotive reste en route et ne peut pas continuer sa marche sans renfort, le garde-ligne, sur la réquisition du chef du train, fait le signal de secours, qui est transmis vers la station d'où le pilote doit partir , après que les gardes situés sur l'autre direction ont été prévenus dé ne pas répéter le signal.
Dès que la machine de secours se met en marche, les télégraphes font les mêmes signaux que pour le départ d'un convoi.
Dans le cas d'accident grave , tout garde |gii en est averti doit diriger sur le lieu de l'accident tous les ouvriers qu'il a sous la main.
Abt. 18. — Départ ajourné, :?.
Dans le cas où un train ne peut pas partir de la gare à l'heure fixée à l'avance et où son départ est remis à un autre instant, le garde voisin de la station , sur la réquisition du chef ou de l'inspecteur, transmet un signal particulier qui fait connaître sur toute la ligne la suppression de ce départ.
Aht. 19. — Importance relative des diverses fonctions des
gardes-ligne.
Les devoirs imposés aux gardes-ligne par les art. 7, 11 à 14 et 16, ainsi que la transmission des signaux , doivent passer, en cas d'incompatibilité, avant toute autre occupation. — Dès qu'un garde
a fait un signal , il doit s*assurer s'il a bien reproduit eelui qui lui était transmis et 8*il est bien reproduit par le garde qni le mit; toute erreur doit être promptement réparée.
Abt. 20. — Les gardes doivent toujours avoir une montre elw
exemplaire des instructions , etc.
Tout garde doit , afin de pouvoir accomplir ponctuellement M devoirs, et connaître exactement l'heure du passage des traiiv, porter toujours sur lui une montre marchant bien et réglée nr l'horloge de la gare.
Il doit en outre avoir un exemplaire du tableau des heorei de départ et d'arrivée, un exemplaire de la présente instruetLon et da livret des signaux ; chaque contravention sera punie dHuR amende.
La marche des montres est vérifiée et réglée joumeUemoit pur le pîqueur.
Abt. 21. — Surveillance des matériaux et conservtttUm dm
outils.
Le garde-ligne est chargé de la garde des matériaux déposés iv sa section ; il surveille leur emploi et en rend compte au piquenr.
Le garde-ligne doit se servir avec précaution des outils qui loi sont confiés , les conserver avec soin , et faire connaître înunédiatement au piqueur toutes les dégradations qu'ils poumient éprouver.
Abt. 22. — Surveillance de nvU.
Chaque garde-ligne est obligé de surveiller, pendant une mdt sur trois , une portion du chemin de fer. — Le piqueur designs l'ordre de service et l'étendue de la section.
Abt. 23. — Objets trouvés sur la voie.
Le garde-ligne doit remettre le jour même , au j^lqueur , les objets trouvés sur la voie.
Abt. 24.-— Trains extraordinairei.
Tous les détails de service relatifs au mouvement des trains léguliers sont applicables aux machines circulant en dehors de Hd* néraire fixé par le tableau du mouvement, par exemple aux tndni expédiés pour le service de la voie.
I^es instructions qui viennent d'être reproduites sont simples et embrassent tous les détails du service d'entretien et de surveillance de la voie; il est d'autant plus utile que les agents auxquels on les a destinées en aient constamment un exemplaire impriméy qu'ils sont plus isolés que les autres des chefs de tout degré, qui peuvent former, par des recommandations verbales sans cesse répétées, les employés préposés aux services des gares^ des trains, ou des machines. Toutes les dispositions nécessaires sont prévues pour que l'éloignement des ingénieurs et autres chefs de service, qui résident nécessairement auprès des stations principales et qui ne peuvent circuler sur la ligne que rapidement et à des intervalles plus ou moins écartés, ne soit pas un obstacle à l'exécution des travaux (d'urgence.
Les signaux employés sur la plupart des chemins signaux. de fer allemands ont un caractère tout particulier; ils se font au moyen d'appareils télégraphiques fonctionnant le jour et la nuit. Ils sont, du reste, d'une assez grande complication, et leur usage ne peut être utile que pour les chemins à une voie.
Les chemins de fer anciennement établis ou voisins de la Belgique ont des signaux semblables à ceux qu'on emploie sur les chemins de fer de ce pays, en France, et en Angleterre. Cependant, il y a partout une tendance marquée vers l'adc^tion
des télégraphes. En suivant ritinéraire que j*ai tracé, on voit le système de signaux se modi&er peu à peu et passer au système télégraphique , qui règne exclusivement dans TAllemagne du centre et du nord. Dans le duché de Bade , sur les chemins de fër de Bavière, les signaux se font exclusivement au moyen de drapeaux ou de lanternes pendant la nuit.
Chemin ^^^ compagnie du chemin de fer de Munich k à^AuKsbourff Augsbourg avait adopté un système assez compliqué, qu'il ne sera pas cependant sans intérêt de faire connaître, parce qu'on y trouve les germes de quelques dispositions dont l'application pourrait avoir de l'utilité , surtout pour l'exploitation d'un chemin de fer à une seule voie. Je donnerai pour cela un extrait du livret des signaux.
Extrait attention. — Ce signal sert à annoncer le départ d'an train sur du livret, iquiq la station qu'il va parcourir, entre les deux gares d^évitement; le jour le garde-ligne agite un petit drapeau de gauche à droite, au-dessus de sa tête, et la nuit tourne une lanterne du cAté oppoié à celui d'où vient le train; en même temps il donne plusleon edi^i de cornet à des intervalles irréguliers.
To2tt est en ordre. — A rapproche du convoi pendant le Jour, le garde- ligne fait face à la voie et allonge le bras dans le sens de b marche ; la nuit il présente de loin une lanterne rouge au méea-
nicien.
Le convoi doit ralentir sa marche, — Le garde plante un grand drapeau rouge sur Taccotement pendant le jour , et la nuit agite sa lanterne rouge en travers de la voie. Lorsqu'il fait un brouillard épais, il appuie ce signal d'un coup de cornet prolongé.
Le convoi doit s'arrêter, — Le jour, un drapeau noir est planté au point où la voie est impraticable, et le garde-ligne qui précède immédiatement celui qui donne ce signal présente au mécanicien un drapeau noir.— La nuit^ le garde-ligne agite sa lanterne rouge verticalement de sa télé à ses pieds , et en cas de brouillard appuie le signal de deux coups de cornet prolongés*
On demande une machine de secours. — Le signal de secours ne doit être donné que sur l'ordre du chef de train , et une fois qu'il a été transmis, le convoi ne doit plus , sous aucun motif , se remettre en marche. — Le garde-ligne , après avoir fait le signal attention, se place entre les rails, son petit drapeau fixé au-dessus de la tête ; la nuit il agite lentement de droite à gauche sa lanterne blanche et reconnaît que son signal a été compris lorsqu'il voit le signal rouge de son voisin agité de la même manière ( le verre rouge est opposé au verre blanc). — En cas de brouillard épais , trois coups de cornet prolongés servent à donner le signal.
Le chemin est divisé en huit sections , et le même signal est répété autant de fois qu'il y a d'unités dans le numéro de la section.
Lorsqu'un convoi extraordinaire doit suivre un convoi ordinaire, l'un des conducteurs , placé sur l'impériale ^ agite un drapeau rouge en passant devant chaque garde-ligne ; — la nuit il attache une lanterne sur le côté de la voiture.
Sur le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz , les chemin é signaux de ralentissement ou d'arrêt sont faits avec àGl^^iu un disque en osier peint en blanc et en rouge et porté par un manche; le garde-ligne le présente simplement au mécanicien ou l'agite rapidement en cercle ; un seul geste de la main indique que tout est en ordre. La nuit, une lanterne blanche indique que la voie est libre; une lanterne rouge fixe ou agitée, qu'il faut ralentir ou arrêter. Pour les demandes de secours, on a placé auprès des stations, passages de niveau et noaisoiis de gai'desy des pler-
ches de 8 à i o mètres de hauteur, sur lesquelles sont enfilés des ballons en osier peints en rouge et blanc lorsqu'ils se projettent sur les coteaux , et en blanc et noir lorsqu'ils se projettent sur le ciel. Au moment du passage des trains, les gardes-ligne se tiennent au pied de ces perches , et hissent les ballons de proche en proche lorsque le convoi réclame une machine de secours. La nuit, la demande de secours se fait au moyen d'une torche allumée que cbaque gardien porte en courant jusqu'à ce que son voisin ait compris et répété ce signal. Ce système de perches et de ballons est un premier essai informe du système télégraphique. Sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand, les mêmes ballons servent à signaler le train , au moment de son départ , sur toute la section qu'il va parcourir j en y accrochant des drapeaux ou des lanternes, on en fait des signaux pour les demandes de secours. On règle la marche des trains avec des drapeaux et des lanternes à la main.
Téié^aphes En continuant à suivre l'itinéraire que j*ai indi-
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que , le premier chemm sur lequel on trouve des télégraphes complets est celui de la Haute-Silésie; à quelques modifications de détail près , il donne une idée exacte des appareils employés sur presque tous les autres chemins.
Un mât de 10 à 12 mètres de hauteuri garni 4'é-
chelons, en forme d'échelle de perroquet, porte à sa partie supérieure deux bras aplatis, mobiles autour d'un axe parallèle à la direction de la voie ; ces bras ont environ i " i o de longueur et sont composés d'un cadre, garni de lamçs de persienne , ce qui en diminue considérablement le poids et affaiblit l'action du vent; ils sont peints en rouge, couleur qui se détache mieux que toute autre sur les objets naturels ou les constructions ; ils sont manœuvres chacun au moyen d'un fil de fer4erminé par un ananneau et une poignée, et peuvent être amenés et fixés sans effort dans trois positions différentes, horizontalement et inclinés à 44°? l'extrémité en bas ou en haut. Avec les deux bras, on peut donc, pendant le jour, obtenir 9 signaux entièrement distincts.
Sur l'une des faces du mât, parallèle à la voie, deux planchettes en bois suspendues par une poulie au moyen d'une corde, dont l'extrémité est à^ la disposition du garde-ligne , glissent entre deux languettes formant rainure; la planchette inférieure est suspendue à i mètre au-dessous de la planchette supérieure, et chacune d'elles porte des crochets auxquels on peut suspendre une lanterne de dimension et de couleur variable, suivant la natUre des signaux à transmettre; pour chaque appareil, le garde-ligne, chargé de la manœuvre, a 4 lanternes : une grosse à i mèches et 3 petites à une mèche , dont l'une est blanche sur les 3 faces, une autre
rouge et la troisième verte ; la grosse lanterne n'a pas de verres de couleurs. Sur la face opposée du mât , sont placées deux potences , l'une à la partie supérieure et l'autre à la partie inférieure; ces potences portent chacune une poulie ^ sur laquelle passe une corde sans fin, à laquelle on suspend ud tonneau en osier; ce tonneau, peint en rouge, peut être placé dans 3 positions différentes , en haut , à mi-hauteur et en bas, et par conséquent fournir 3 signaux distincts.
Pour donner une idée exacte de l'usage que l'on fait de ces télégraphes, je donnerai un extrait du livret des signaux, dont tous les agents du service actif doivent toujours porter un exemplaire imprimé.
Extrait Le garde-ligne parcourt sa section tout entière avant le passap du livret, jg chaque train , et doit être revenu à son poste au pied du télégraphe y une demi-heure au moins avant le départ du premier train , pour faire tous les signaux nécessaires.
Après avoir reconnu que tout est en ordre , il donne le signal n*»! :
Le tonneau hissé à la partie supérieure.
S'il a trouvé quelque partie de la voie où des réparations sont nécessaires et où le convoi doit marcher lentement , il donne le signal n° 2 :
Le tonneau husé à moitié de la hauteur du mât.
S'il a observé enûn, sur la voie, quelque obstacle qui rende impossible outrés-dangereux le passage du convoi, il donne le signal n^ 3 :
Le tonneau à la partie inférieure du mât
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Ces trois signaux sont purement locaux et ne se transmettent pas ; le tonneau reste dans la même position tant que Tétat de la voie ne varie pas.
Dès qu'un convoi part de la station d'Oppeln ou d'une station intermédiaire vers Breslau , le garde-ligne , placé en tête de cette station , donne le signal n» 4 :
Un bras du télégraphe en diagonale , VextrémUé en haut.
£t lorsque le convoi va dans la direction opposée de Sredau à Oppeln , le signal n° 5 :
Les deux bras du télégraphe en diagonale^ l'extrémité en haut, I
Les signaux sont immédiatement transmis de proche en proche jusqu'à Ja station là plus voisine (en moyenne à 16 kilomètres de distance). — Le signal n** 5 prime le signal n** 4, et le convoi partant d'Oppeln pour Breslau devrait rétrograder s'il se trouvait engagé sur la même section qu'un cpnvoi parti de Breslau.
Après le passage du convoi , le garde-ligne laisse retomber les bras du télégraphe qui pendent alors verticalement sur les deux faces du mât.
Lorsqu'une locomotive se trouve hors d'état de continuer sa route et doit être secourue , le garde-ligne , sur ^ordr^ du miécapicien , donne le signal n° 6 :
Les deux bras du télégraphe horizontaux.
Dans le cas où un convoi ne part pas à l'heure indiquée et où le départ est supprimé ou ajourné, le chef de station fait transmettre sur toute la ligne le signal n° 7 :
Les deux bras du télégraphe en diagonale^ Vextrémité en bas.
Les livrets de signaux portent en regard de chaque paragraphe consacré à un signal , une petite figure qui indique exactement quelle doit être la position des bras du télégraphe. Je n'ai pas pensé qu'il fût nécessaire de figurer ces appareils, car tout
kOk EXPLOITATION.
le monde se représentera facilement des bras en forme d'ailes de moulin à vent de dimension réduite,. indépendantes Tune de l'autre , pouvant occuper chacune à volonté la position horizontale et deux positions inclinées à 45^? l'une au-dessus ^ l'autre au-dessous de l'horizontale.
Les signaux de jour se distinguent suffisamment à la distance qui sépare deux télégraphes l'un de l'autre^ c'est-à-dire i,ooo mètres au maximum; mais un brouillard ordinaire , une neige épaisse, suffisent pour intercepter toute communication.
Pour les signaux de nuit, on admet que pendant les mois de novembre, décembre, janvier et février, la nuit commence une demi-heure après le coucher du soleil et se termine une demi-heure avant son lever; pendant les autres mois, une heure après son coucher et une heure avant son lever. Les si* gnaux se font de la manière suivante :
La voie est en bon état ,
On attache la grande lanterne à verres blancs au crochet supérieur ;
Le train part de la station ,
La petite lanterne à verres blancs est accrochée au-dessous de la grande lanterne ;
Le convoi doit s'arrêter,
La lanterne blanche fixée au crochet inférieur est enlevée et remplacée par la lanterne rouge ; le garde- ligne se met en relation de vive voix avec le mécanicien et lui dit s'il doit s'arrêter tout à fait ou seulement marcher lentement;
SIGNAUX. kOS
On demande une machine de secours ,
On remplace la lanterne blanche par une lanterne verte sur une face seulement , celle qui est tournée vers la station d'où le se* cours doit partir ; le garde-ligne , pour faire voir qu'il a compris le signal , tourne à la main pendant ui lanterne.
Les signaux de jour se foi autres chemins de la même i de Brutiswick seulement or rence notable; le ballon oi remplacé par un disque en du tnât; ce disque peut, ai manœuvrée du bas, être fis verticalement. Placé vertical le train doit s'arrêter; dans garde-ligne tenant un drape indique qu'il faut seulemen
qu'il est horizontal et que le garde-ligne tient son drapeau rouge à la main, la voie est en bon état.
Les signaux de nuit du chemin de fer de la Haute- Silésie sont très-incomplets; ainsi qu'on a pu te remarquer, on ne peut pas indiquer le sens de la marche , on ne peut pas faire ralentir sans arrêter le convoi , afin de prévenir de vive voix le mécanicien ; on a cherché à remédier à cette insuffisance par diverses combinaisons de fanaux.
Sur le chemin de fer de Francfort-sur-l'Oder à Berlin, le tonneau en osier est aplati et reçoit à son
centre une lanterne qu'on peut hisser dans les 3 positions : en haut , à mi-hauteur, en bas ; cette lan« terne peut être masquée d'un côté, et le verre blanc peut être remplacé à volonté par un verre rouge, enfin le garde-ligne porte à la main une seconde lanterne. Sur le chemin de fer de Berlin à Stettin , on hisse la nuit un cadre en fer, guidé par des fils de fer et pouvant recevoir à chacun de ses angles une lanterne; les signaux varient suivant le nombre, la position et la couleur des lanternes. Sur le chemin de Brunswick, on se sert également de quatre lanternes, mais elles sont portées par des poteaux peu élevés sur lesquels le cantonnier peut les placer à la main. Enfin, sur le chemin de Magdebourg à Leipzig , le terrain est si peu accidenté qu'on a pu se servir des maisons des gardes-ligne pour placer les signaux de nuit; sur chacune des faces perpendiculaires à l'axe de la voie sont percés deux trous carrés , recevant des lanternes dont on fait varier la couleur.
réiégrapbe Cette difficulté de combiner convenablement les . Treuttler. signaux de nuit a donné naissance à un appareil très-ingénieux imaginé par M. Treuttler. Cet appareil est employé exclusivement sur deux chemins de fer, sur celui de Breslau à Freiburg et sur<:eiui de la Basse*Silésie. Dans ce télégraphe, les lames de persienne sont remplacées par des miroirs inclinés alternativement, en sens contraire et de quantités
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variables, sur l'axe de rotation ; une lanterne à double courant d'air placée sur le prolongement de cet axe , à une certaine distance des deux bras, lance sa lumière sur les miroirs qui sont inclinés de manière à la réflécbir parallèlement à la voie. Les bras sont portés par un mât de 7 à 8" de hauteur et les lanternes par des montants reliés avec le mât par des traverses. Certains télégraphes sont doubles et portent une lanterne de chaque cô mant deux systèmes opposés et traire, réfléchissent la lumière ei on emploie dans les courbes des ne portant qu'une seule lantern de miroirs, et on juxtapose d( télégraphes dans deux directioi que le faisceau lumineux se proj taine distance dans la direction
Les lanternes étant placées sur Taxe de rotation des bras, les miroirs conservent dans toutes les positions la même inclinaison sur cet axe; les bras forment, depuis la distance de 100 mètres environ, jusqu'à la distance de 1,000 à 1,100 mètres à laquelle les signaux cessent d'être nettement perceptibles, deux bandes lumineuses avec lesquelles on reproduit exactement tous les signaux de jour. Les cadres qui reçoivent les miroirs sont peints en rouge et servent, aussi bien que les bras des télégraphes ordinaires, à reproduire les signaux pendant la
journée. Les signaux d'arrêt ou de ralentissement se font pendant le jour avec un tonneau en osier mobile de haut en bas surle côté du mât; mais, pour la nuit, l'ingénieuse disposition de M. Treuttlera permis de les simplifier, en modifiant seulement la couleur des lanternes. Une lanterne rouge illumine les bras en rouge et signale le raient issement, quelle que soit, du reste, la position des bras; une lanterne verte donne deux bandes lumineuses vertes el signale l'arrêt. Ces signaux lumineux , surtout le vert, sont moins visibles que les signaux ordinaires; cependant, par un temps clair, on peut encore dis-' tinguer les couleurs à i,ooo mètres de distance; la la lanterne qui projette la lumière sur les bras a sa face postérieure découverte , et la couleur de la lumière lancée directement se distingue plus nette* ment que celle qui est réfléchie par les miroirs; par suite, il n'y a pas d'incertitude possible. Ces télégraphes sont écartés moyennement de 6aa mètres; dans les alignements droits, ils forment une illumination à perte de vue. En arrivant à Breslau par un temps sombre et sans brume, on distingue la et quelquefois i4 télégraphes formant une seule ligne lumineuse.
réiégraphe II n'existe de télégraphes électriques que sur le plan incliné d'Aix-la-Chapelle, pour le service de la machine fixe, et sur le chemin de fer du Tauniis. Sur ce chemin, le télégraphe électrique a remplacé
un système de sonnettes placées le long des rails et que les gardes-lignes manœuvraient du moyen de pédales.
Le système télégraphique allemand préî î, côté de quelques avantages, des ii ti
sérieux. Il est indispensable sur un < in u
seule voie que le départ d'un train soit a immédiatement jusqu'à la station f ^ » j }ch afin d'empêcher un second train s'< sens contraire sur la même voie , 1 faire rétrograder, s'il s'est déjà mis e ;
est en outre nécessaire que les machi !
soient demandées sur signal. Les télégr viennent d'être décrits satisfont à cette dou < (Jition. Mais s'il fait du brouillard , s'il t neige , si l'un des appareils est renversé par veni ou détruit par la malveillance, la communication se trouve interrompue. En outre/ ce système a l'inconvénient très-grave d'enchaîner chaque garde-ligne au pied de son télégraphe, depuis le moment du départ du train jusqu'à son passage devant lui, et, de plus, pendant une demi-heure environ avant le départ; la surveillance peut donc être interrompue sur certaines parties de la voie pendant plus d'une heure; pendant ce temps- là, surtout lorsqu'il fait nuit, toute la partie comprise entre deux télégraphes est exposée sans défense aux tentatives de la malveillance. L'adoption de ce système exige que tous les
i!l.lO EXPLOITATION.
gardes-ligne puissent se voir, et, par suite , leur nombre doit être multiplié outre mesure , surtout lorsque le tracé est très-sinueux. L'établissement des télégraphes est au moins aussi coûteux que celui d'un télégraphe électrique. Les télégraphes du chemin de fer de la Haute-Silésie ont coûté m fr. 3o la pièce, ou i,447 ^^' ^^ V^^ kilomètre. Les télégraphes deTreuttler coûtent en Allemagne ai6 fr. 85 la pièce pour frais de premier établissement , non compris le privilège de l'inventeur, et, pour un écartement moyen de 622 mètres ( distance adoptée sur le chemin de fer de Breslau à Freîburg), 3,4B6 fr. 10 par kilomètre. Les frais d'exploitation sont encore plus considérables , puisqu'ils exigent pour être manœuvres un nombre d'hommes plus grand que ne le comporte la surveillance de la voie.
vanuges du C'est évidemment au télé£;raphe électrique que
télégraphe 1, . /
électrique, l'on devrait accorder la préférence pour l'exploitation des chemins de fer à une seule voie. Il faudrait, indépendamment des fils qui mettent la tête de la ligne en relation avec son extrémité , bu quelques points intermédiaires importants , et qui sont réservés pour les besoins généraux du service, établir un fil mettant toutes les stations en communication entre elles, soit pour la ligne entière, soit par sections principales. Au moyen du fil des stations, on pourrait ne lancer un train sur la voie qu'après avoir acquis la certitude qu'il n'est pas parti , en
sens contraire, un train de rextrémité opposée; on annoncerait les convois extraordinaires , et Ton sa-r tisferait complètement à la condition indispensable de ne jamais engager à la fois sur la même ligne deux trains marchant en sens contraire. Les demandes de secours se feraient comme sur un grand nombre de chemins , au moyen de drapeaux ou de lanternes que chaque garde-ligne porterait en courant, et en donnant des coups de sifflet ou de cornet répétés pour appeler l'attention du gardeligne suivant ; le signal arrivé à la station la plus proche serait transmis, par le télégraphe électrique , au dépôt où se trouve le pilote. Les gardes-ligne resteraient libres d'aller et venir chacun sur son cantonnement, et d'exercer une surveillance qui ne peut être efficace, surtout la nuit, que lorsqu'elle s'exerce d'une manière irrégulière et imprévue.
L'établissement d'un fil télégraphique, desservant service toutes les stations, ne serait pas moins utile sur les ® «e^»""* chemins de fer à double voie que sur lés chemins à une voie; il permettrait de changer avantageusement le système actuel de secours, qui consiste à faire partir le pilote , sans avis , après ao minutes de retard , et par conséquent à le mettre en mouvement inutilement au moins dix-neuf fois sur vingt; le signal de secours serait transmis de garde en garde depuis le point où le convoi s'est arrêté , jusqu'à la station la plus voisine, et, à partir de là, par le télé-
graphe électrique jusqu'au dépôt. Il est certain que le secours partirait ainsi plus promptement que dans le système ordinaire ; en outre , le pilote pourrait ^ en arrivant à la station qui^ la première ; a fait parvenir le signal électro-télégraphique, s'engager sur la voie même où se trouve arrêté le train à secourir, de manière a venir se placer immédiatement en tête. L'expérience démontre journellement en Allemagne qu'il n'y a pas d'inconvénient à Êiire marcher le pilote sur la voie où le train en détresse se trouve arrêté ; lorsque le mécanicien sait positivement qu'il marche à sa rencontre , et que tous les agents de surveillance qui ont transmis le secours sont sur leurs gardes , les signaux de ralentissement et d'arrêt sont multipliés en avant du point où doit se faire la rencontre. £n Allemagne, le secours vient toujours de l'avant et jamais de l'arrière.
On objectera , sans doute, à ce système de secours, la possibilité d'une interruption dans les fils du télégraphe ou d'un dérangement dans les appareils; cette objection sera sérieuse tant que les fils resteront suspendus en l'air sur des poteaux, exposés à toutes les tentatives de la malveillance, à Faction du vent , etc. ; mais pour les chemins à une voie l'inconvénient est le même pour tous les signaux fixes: pourceux-ci l'état de l'atmosphère peut être encore une cause plus fréquente d'interruption. Il est nécessaire, et on y arrivera certainement, que Tun
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des fils soit enterré dans le sol de la voie , préservé par une enveloppe en chanvre goudronné ou par tout autre moyen, pour que, dans aucun cas, il n'y ait interruption complète sur tonte la ligne, soit pour le service du gouvernement, soit pour celui du chemin de fer lui-mt'me. C'est au fil des communications de station à station que l'on devra de préférence appliquer cette mesure de précaution , si elle entraîne des frais extrac"'*'""'"""
Je ne m'étends pas sur les télégraphes électriques, pot tion, ils sont trop éviilents saire d'insister sur ce sujet
SECTION. — EXPÉDITIOIT ET DES BAGAGES ET DI
§ 1. Expédition.
L'une des branches principales de l'e^ploitatioci d'un chemin de fer, et l'une de celles qui réclame le plus d'ordre et le plus de soin, est l'expédition des voyageurs , bagages et marchandises ; elle comprend l'enregistrement et la distribution des billets ou bulletins, la livraison des bagages et marchandises à toutes les stations, l'enlèvement et la livraison des marchand ises à domicile ou camionnage , la ■ confection des lettres de voiture, le contrôle en route , aux stations et au bureau central, etc.
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de Leipzig Ces diverses parties du service ont été Tobjet àDre e. j'^^^j^g particulières de la part de M. Busse, directeur du chemin de fer de Leipzig à Dresde , Fun des plus anciens et des plus importants de TAllemagne pour sa longueur et sa fréquentation; le système auquel la compagnie s'est définitivenieDt arrêtée a été appliqué sur la plupart des autres che» mins de fer allemands. En reproduisant en détailla description que M. Busse en a donnée, je ferai donc connaître quelles sont les règles généralement suivies en Allemagne pour toutes les parties du serrice d'expédition.
Je rappellerai d'abord que la longueur du chemin de Leipzig à Dresde est de ii4*"*,6; les stations sont au nombre de huit, et elles sont séparées les unes des autres par les distajices indiquées ciaprès :
idiom.
Leipzig »
Wurzen 2fc,0
Luppa 18,4
Oschatz 9,6
Riesa 14,7
Priestewitz 18,^
Niederau 14,7
Dresde 14,7
Total... 114,6
Le service comprend trois divisi vice des bagages, service des mar
1° Foya
A chaque station on doit délivi lions ; et comme il y a trois classef station 27 sortes de billets , et pou
Les billets de voyageurs pour • sont imprimés au nombre de trei l'indication , en gros (de trente a billet; de telle sorte que chaque 1 thalers égal au nombre de gros
feuilles arrivant de l'imprimerie, ■
à un employé de confiance qui ap; que feuille , et ensuite les livre ai ployé assermenté}, après les avoir tre spécial. Le conservateur doni gistre , et après avoir apposé son ment, en porte le compte sur un entre ses mains ; — il les délivre e s'être fait donner décharge sur f d^ billets inscrit les feuilles qu'il pour chaque station , et dont les ceux du préposé au timbre.
Chacun des préposés à la distribution des billets, reçoit du dépôt central , contre reçu, les billets dont il a besoin, et il en tient un compte spécial qui doit se balancer avec le registre correspondant du dépôt.
Le préposé à la distribution des billets ou receveur opère la balance de ses comptes, d'après la formule a" 2 (voir ci-après), por argent comptant, billets détachés de la souche, billets timbrés à Pavance et non employés mais portant encore le coupon. ( Les billets sont détachés d'un registre à ^uche et portent un coupon que les conducteurs déchirent lorsque les voyageurs prennent place dans tes voilures).
Le certificat est dressé en double expédition par le receveur, il est quittancé par le caissier principal pour l'argent comptant versé à la caisse , visé par un employé spécial chargé du contrâle pour l'annulation déGnitlve des billets timbrés et non employés et le
Cautionnement.
Moyens de contrôle.
Distribution des billets.
Forme des billets.
visa des billets détachés , etc., et enGn par le tenenr de livres pour rapprobation des écritures. Un double certificat reste comme décharge au receveur.
Les receveurs des stations où le versement à la caisse se fiait tous les jours doivent fournir, pour garantie de la recette journalière , un cautionoement de 200 thalers (742 fr.). Souvent un receTeor doit avoir pour 5,000 à 2,000 thalers de valeurs en billets entre les mains, mais cela est sans danger, car il ne peut réaliser ces valeon qu'en distribuant les billets à la station. 11 est facile de contrôler sa recette journalière par les billets remis par les voyageurs , et Ton peut fréquemment vérifier avec facilité et en quelques minutei rétat de ses comptes en constatant les valeurs , espèces et billets, qu'il a entre les mains. Pour faciliter cette vérification , on délivre les feuilles in-quarto de 30 billets, par paquets de dix feuilles attachées avec une ficelle^sachetée ; le receveur ne doit rompre les cachets qu'au fur et à mesure de ses besoins. Le cachet est apposé de telle sorte qu'il peut vérifier sans obstacle le nombre des feuilles avant de le briser ; aucune réclamation n'est admise pour des p^ quets décachetés.
Dans chaque bureau de recette il existe un certain nombre de casiers en bois, comprenant, chacun pour les 7 stations, sept cases subdivisées en 3 compartiments pour les billets des trois classes. Pour chaque train, le receveur prépare un casier dans lequel il place un certain nombre de billets tout prêts. Sur chacun de ces casiers est disposé un timbre , portant le numéro du train, le jour et l'heure du départ, et servant à timbrer les billets au fiir et à mesure que les voyageurs les demandent pour Tune queloon* que des stations ; cette manœuvre exige moins de temps qu'il n'en faut au voyageur pour donner son argent. S'il se présente un Toyifcgeur qui demande un billet pour le train suivant , le receveur le prend dans le casier suivant et y applique le timbre que porte ce casier et ainsi de suite, etc., ce qui permet de délivrer avec ordre et sans erreur des billets à l'avance. Les receveurs des stations intermédiaires , qui ont à délivrer des billets dans les deux sens opposés , placent , pour ne pas se tromper, les rayons à droite et à gauche suivant le sens des trains auxquels ils correspondent.
Le billet délivré au voyageur porte le numéro du train, qui doit frapper les yeux autant que possible, puisque c'est lui qui fournit le moyen principal de contrôle. —On peut adopter pour ces numéros une série annuelle, mensuelle ou hebdomadaire, et attribuer les nu*
inéros impairs aux trains qui vont dans un sens , et les numéros pairs à ceux qui vont dans l'autre sens. Le numéro d'ordre' constate que le billet est valable pour le jour et l'heure du départ correspondant, et empêche qu'il puisse êtve présenté pour un autre départ, ce qui permet de laisser au voyageur son billet, sans qu'il puisse en profiter pour un autre voyage.
En suivant la marche qui vient d'être indiquée pour délivrer les Relevés* billets , il est très-simple et très-facile pour le receveur d'inscrire sutistiques. dans un registre disposé d'après la formule n*" 3 , les résultats de la recette effectuée pour chaque train , et d'en fournir un extrait journalier pour le bureau central (formule n^ 4). Les rapports ou extraits qui sont envoyés de toutes les stations servent à tenir un registre général dressé d'après, la formule n» 5 , qui donne le résumé journalier du mouvement des voyageurs et de la recette, pour l'ensemble du chemin. — Ce registre général comprend 7 tableaux sur une même feuille , et chaque feuille correspond à une semaine. — Les totaux au bas de la page sont les totaux de la semaine. — On tient en même temps un état général et journalier du mouvement des marchandises , ainsi que nous l'indiquerons plus loin. On fait la récapitulation de cet état par semaine , par mois et par année. (Voir les formules page 424.)
Pour empêcher toute fraude qui résulterait d'intelligences entre précami^^iî les receveurs et les conducteurs, on exige de la manière la plus po- contre sitive que ceux-ci déchirent le coupon, qui tient aux billets, dès que ^ fwude. les voyageurs montent en voiture , et on les fait alterner pour le contrôle des diverses voitures pendant le voyage; de son côté, le receveur est tenu, immédiatement après le départ de chaque train, de porter en compte sur son journal les billets timbrés restés sans emploi .
Pour combattre la fraude de la part des voyageurs , on paye aux conducteurs une prime de 5 gros (0 fr. 60 environ) pour chaque voyageur qu'ils trouvent soit sans billets , soit avec un billet délivré pour une place autre que celle qu'il occupe, ou pour un voyage précédent.
Le voyageur a toute garantie jusqu'à la fin du voyage pour la Garantie place qu'il occupe, puisqu'il conserve son billet qui est devenu sa peur les propriété. Tout voyageur qui n'a pas de billet, ou qui a un billet ^^^^^^^^^ non valable, est par suite traité comme fraudeur, sans distinction
de personnes et obligé de payer le prix de la place qu'il occupe pour tout le parcours, hanoement On ne change un billet pour un départ ultérieur qu'en cas de es billets, maladie évidente, et qu'autant qu'il est reproduit avant l'heure du départ , qu'il est signé par le porteur , et que le coupon n'a pas encore été séparé. On peut, en suivant les mêmes formalités , changer un billet d*une classe pour une classe supérieure. Si le coupon est déjà détaché , ou si c'est pendant le trajet à une station intermédiaire que le voyageur désire passer d*une classe dans l'autre , il doit se pourvoir à cette station d'un billet de troisième classe , s'il est dans la seconde ou dans la troisième, et avec ce billet il est admis dans la classe immédiatement supérieure, s'il y reste de la place.
2° Bagages,
On n'emploie pour le service des bagages qu'un seul registre disposé d'après la formule n*" 6. Ce registre se compose de tranches horizontales partagées en quatre portions ou coupons qui sont séparés lorsqu'on enregistre les bagages , et qui sont ensuite rapprochés pour faire le contrôle. Dans la première partie , qui forme le talon ou la souche du registre , et qui reste entre les mains du receveur, on indique le nombre d'articles , le poids et la taxe de l'excédant de bagages ; la seconde, dans laquelle on indique seulement le nombre des articles, est remise au facteur des bagages qui accompagne le train. La troisième est le bulletin qui est remis au voyageur, et la quatrième est formée de six numéros que le facteur chargé de la réception et du pesage du bagage sépare les uns des autres et colle sur les divers articles. Dans les cas très-rares où un voyageur a plus de six colis séparés, ceux qui se trouvent en excédant, sont marqués à la main, bulletins. Le registre complet se compose de dix livraisons de dix feuilles ou cent numéros chacune , et par conséquent de mille numéros. Chacun de ces cahiers est attaché avec un fil et cacheté dans le bureau central , après qu'on a imprimé , au moyen d'un timbre à Tencre rouge, sur chaque coupon et sur chaque nombre, le nom de la station de départ. Le nom de la station d'arrivée est imprimé en noir et en caractères aussi grands que possible. Pour les points extrêmes de la ligne vers lesquels la plus grande partie des bagages est expédiée, le nom du lieu de destination est imprimé à l'avanœ
à rimprimerie ; mais, pour les stations intermédiaires , c'est le receveur qui l'applique au moyen d'un timbre. Il n'y a , par suite, pour le service des bagages , que trois sortes de registres à conserver en dépôt au magasin. Pour faciliter le contrôle du facteur , on adopte des papiers de différentes couleurs pour les registres des stations intermédiaires ; pour les bagages adressés des stations extrêmes pour les stations intermédiaires, les bulletins sont rouges. Cette diversité de couleurs accélère considérablement le service. Les cahiers ainsi préparés ne sont délivrés au receveur qu'en échange d'un reçu. Le receveur coupe à l'avance les feuillets dans les points où les coupons doivent être détachés les uns des autres , afin qu'il soit facile de les arracher au moment où le bulletin doit être remis au voyageur.
Le receveur dispose pour chacune des stations vers lesquelles Enregistreil peut être expédié des bagages, un cahier de bulletins. Quand un ment. voyageur se présente pour faire enregistrer son bagage, il doit commencer par présenter le billet qu'il a pris pour lui-même, et sur lequel le receveur applique son timbre et qu'il garde jusqu'à l'entier achèvement du bulletin de bagages. Pendant que les colis sont sur la balance , on marque le nombre des articles sur le talon, sur le coupon destiné au facteur , sur le bulletin et sur un nombre de numéros égal à celui des articles ; on inscrit ensuite le poids et l'excédant de poids, s'il y en a, sur le talon et sur le bulletin; on colle sur les différents articles les numéros préalablement séparés des autres coupons ; on sépare le bulletin et on le remet au voyageur avec son billet. Cette manipulation est très-rapide; on se sert de crayon rouge pour faire toutes les écritures. On prend le billet du voyageur et on ne le rend qu'avec le bulletin de bagages pour éviter la confusion et la fraude ; dès que ce billet a été timbré, il devient impossible au voyageur de présenter son bagage à plusieurs reprises et de le faire enregistrer sous plusieurs numéros pour éviter de payer un excédant de poids. Les numéros qui n'ont pas été détachés pour être collés sur les articles, restent attachés au bulletin, et trouvent une application utile au moment de la distribution des bagages ainsi qu'on le verra plus loin.
Ainsi que les bulletins l'indiquent, dans le cas où les bagages auraient été perdus , la compagnie rembourse au porteur 1 thaler par livre (3f. 71 pour G^^g .467). Les voyageurs peuvent en outre assurer leurs bagages en payant 1/2 p. 0/0 du surcroît de valeur qu'ils déclarent et que le receveur inscrit sur le bulletin.
Remise Dès que le bureau des bagages est fermé, c^e8l>è-dire un pen u facteur, avant le départ du train, les coupons de la deuxième colonne sont séparés de la souche ; le receveur les remet au facteur, fait pour chaque station le compte des articles et Finscrit sur la feuille de station (formule n° 7 ou .7 bis) qui reste entre les mains du facteur depuis le départ jusqu'à l'arrivée. Cette inscription sur la feuille du facteur vaut décharge delà part de celui-ci.
Arrivé à la première station, le facteur remet la feuille de coupons formant feuille de route et les articles qui s'y rapportent à l'employé de la station chargé de recevoir les bagages ; il fiiit inscrire le nombre des articles qu'il reçoit en compte sur sa feuille et prend les nouvelles feuilles de coupons détachées des souches et des articles destinés aux stations suivantes. La même manœuvre se répète de station en station jusqu'à l'extrémité de la ligne. distribution. La distribution des bagages se fait dans un local disposé de telle sorte que les voyageurs puissent voir et reconnaître leurs articles sans cependant pouvoir les atteindre. Les bagages extraits' du >vagon sont rangés suivant la couleur des étiquettes et autant que possible d'après les numéros qui y sont inscrits, et sont délivrés aux voyageurs en échange de leur bulletin.
La possibilité que l'on ménage aux voyageurs, de reconnaître leurs articles et de les désigner au moment où on les décharge, filcilite la manœuvre. L'indication sur chaque numéro du nombre des objets appartenant à la même personne n'est pas moins utile, pour le classement des colis avant la distribution. Lorsqu*un voyageur ne veut pas attendre lui-même qu'on lui délivre son bagage, il peut donner son bulletin, après avoir inscrit son adresse sur les numéros qui restent ou bien au dos, à l'un des facteurs de l'administration portant une plaque et un numéro. 11 peut être sûr ainsi de recevoir très-promptement son bagage à son domicile; il peut également aller directement chez lui et envoyer ses domestiques prendre ses bagages. Les bulletins rendus en échange des articles sont rattachés aux coupons livrés par le facteur du train, et renvoyés à la station d'où ils sont partis. Là on les rattache à la souche et on reconstruit le registre, ce que l'on pourrait également faire au bureau du contrôle. Cette reconstruction des registres sert de vériGcation pour tout le mouvement des bagages, décharge la compagnie de sa responsabilité, et donne les éléments de la recette pour excédant de poids.
Dans le cas où un voyageur viendrait à perdre son bulletin, le Bnlletins préposé de la compagnie ne doit lui délivrer ses artides que dans égar^. le cas où il est sufûsamment connu, et après lui avoir fait signer une déclaration par laquelle il reconnaît qu'ayant égaré son bulktin U a reçu de la compagnie les articles de bagages désignés par le numéro et la destination qu'ils portent ; il certifie en outre que sa déclaration est sincère et véritable, et s^engage en son propre nom à répondre personnellement pour toute r^Iamation qui * pourrait être adressée à la compagnie sur la production de ce bulletin. Lorsque le voyageur est inconnu, il doit se faire cautionner par une personne connue qui signe sur le revers de cette déclaration, ou se faire reconnaître par tout autre moyen. Cette déclaration inscrite sur une formule imprimée de la même forme et de la . même dimension que le bulletin est attachée à la souche en son lieu et place.
La recette pour excédant des bagages est portée chaque jour et à chaque station sur le grand livre des transports. Cette inscription est faite en un seul article sous la T\xhr\i{\x^ port payé (Jrancdttur)^ ce qui simplifie cet article de la comptabilité et donne lieu à un nouveau contrôle.
La compagnie du chemin de fer de Leipzig à Dresde se loue beaucoup de ce système d'expédition des bagages, qui présente une grande sécurité pour les voyageurs et pour Tadministration. Il est assez expéditif pour qu'à Fépoque même de la foire de Leipzig, où chaque train comprend quinze à vingt voitures de voyageurs» l'enregistrement des bagages ne demande pas plus de quinze à vingt-cinq minutes.
3® Marchandises.
La disposition des écritures est telle qu'à chaque extrémité un seul employé pour le départ des marchandises, et un autre pour ^^™P** l'arrivée, puissent tenir tous les comptes; en cas de presse seulement on leur adjoint des auxiliaires sans qu'il en résulte de perturbation dans le service. L'expédition des marchandises aux stations intermédiaires, où le trafic a peu d'importance, est confiée au surveillant en chef de la station. Le contrôle de cette partie du service se fait au moyen de registres dressés d'après la formule nii-« méro 8, et de rapports journaliers formule numéro 9,
Chacune des stations ayant des marohandlseï à expédier Yen
sept autres stations on commence, le premier de chaque mois, sept registres (n'' 8) pour les marchandises à petite vitesse, et sept autres pour les marchandises à grande vitesse parmi lesquelles on comprend le transport des équipages.
Ces registres sont clos chaque mois et envoyés au bureau central avec un résumé dressé d*après la formule numéro 10 ; ils sont revus et contrôlés avec les rapports journaliers.
Lettres Pour faciliter la remise des marchandises à la gare, la oom-
e voiture, pggnie délivre aux négociants , moyennant un prix très-modique, des formules de lettres de voiture uniformes, ce qui fait gagner beaucoup de temps pour le classement de ces pièces. Dans tous. les cas la lettre de voiture est obligatoire.
mfication Les marchandises sont remises entre les mains du préposé au pesage; celui-ci souligne tous les articles portés sur la lettre de voiture, quand il a vérifié le poids, la solidité de remballage, etc. Sur chaque article, on colle un petit bulletin sur lequel est imprimé en noir le nom de la station pour laquelle il est destiné, et en rouge celui de la station de départ, exactement comme pour les
'msS^'^" ^'^n^g^s; ce système est le meilleur moyen d'éviter des erreurs dans le déchargement des marchandises aux stations intermédiaires; on inscrit ensuite sur les lettres de voiture un numéro, courant à partir de Funité. Après que les articles ont été inscrits avec rindication de la marque, du numéro et du poids sur le régis* tre de pesées, les consignataires sont renvoyés au receveur pour payer le port, s'il y a lieu, ou recevoir le remboursement de leurs avances. Le préposé au pesage remet directement les marchandises au facteur du train, en spécifiant seulement le nombre; celui-d est responsable du chargement et du déchargement au lieu de destination.
Le receveur place les lettres de voitures destinées à chaque station dans une case spéciale , les inscrit d'après leur numéro sur les registres n"* 8, et porte dans les colonnes correspondantes les sommes reçues pour port payé , les sommes payées en remboursement , la taxe calculée d'après le poids , la distance à parcourir et la nature de la marchandise, et fait le total des deux derniers articles dans la colonne de la somme totale à recevoir. Il dresse ensuite des extraits des registres de chaque station, qui
Veuilles servent de feuille de route; celles-ci ^formule n° 11) sont remises
e roule, gy facteur avec les lettres de voiture.
Quand le dernier train de la journée est parti, les trois
colonnes du registre port payé , déboursé et total sont totalisées et inscrites sur le rapport journalier qui est envoyé au bureau central après que le receveur en a pris note sur son journal. Dans ce bureau , on porte à son compte en débit le port payé et en crédit le déboursé; les sommes à recouvrer à chaque station sont portées au compte de l'expéditeur de cette station en débit. De cette manière la comptabilité de toutes les stations, quelque nombreuses qu'elles puissent être , s'établit avec le plus grand ordre , et le compte de chaque expéditeur est toujours exactement débité et crédité. Il est évident qu'il s'établit de cette manière un contrôle direct , exercé non -seulement par le bureau central , mais encore par les receveurs qui doivent revoir tous les comptes qui leur viennent des autres stations. Ceux-ci doivent porter sur le rapport journalier toutes les sommes dont ils ont à faire le recouvrement pour les bureaux de départ. Cp dernier compte est toujours en retard de deux jours , c'est-à-dire que l'expéditeur porté , par exemple , sur son rapport du 16 les recouvrements dont il a été chargé à la date du 14 ; ce délai est nécessité par la longueur du chemin et Tordre des trains.
Les rapports journaliers servent à dresser un état journalier de la recette pour les marchandises d'après la formule n® 16 , exactement comme pour la circulation des voyageurs ; on doit retrancher de la recette totale du jour les déboursés qui , en dernier ré* sultat ne restent pas dans la caisse de la compagnie.
Les expéditeurs qui ne font que peu de recette en argent reçoi- Tcnt de la caisse centrale les sommes nécessaires pour le paiement des déboursés. Le règlement des comptes des receveurs pour les marchandises se fait comme pour les voyageurs , sur double certificat , et par envoi d'argent comptant ; un de ces certificats est envoyé au receveur avec la signature du caissier pour reçu de de l'argent et celle du teneur de livres pour approbation des écritures.
On emploie pour le service des marchandises la même feuille de station que pour les bagages ( formule n** 7); c'est sur ce bulletin que le facteur du train donne décharge des articles qu'il reçoit , en y faisant inscrire le nombre de ces articles.
A l'arrivée du train à chaque station , le facteur remet à l'employé, que cela concerne , la feuille de route , les lettres de voiture qui en dépendent, et les différents colis qui lui sont adressés;
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celui-ci est chart^é de délivrer contre quittance les a port a été pnyé , et de faire rentrer les sommes au cune des letlres de voiture pour lesquelles le port Aux extrémilés de la ligue où le mouvement des ma important, il y a une distinction complète entre les de départ et d'arrivée ; chacune a sou expéditeur ou cial et sa complabilité séparée.
La compagnie ne se charge du camioaunge qu't Dresde. L'expéditeur préposé à l'arrivée des marc pare aussitôt, d'après les indications des letlres é distribution des marchandises dans la ville ; il se de feuilles dressées d'après la formule n" 13.
Il inscrit sur une même feuille la quantité de conrenable pour la charge d'un camion ; il remet ce: aide spécialement préposé à la livraison des marcha ci les répartit avec les articles qui s'y trouvent insi différents facteurs, qui doiïent4Bs rendre après av( tributioD à domicile, et fait signer les destinataire! nière colonne. L'expéditeur retient les lettres de i toucher le montant des sommes qui s'y trouvent ini garçon de caisse , qui doit fournir un cautionnement
Aux stations intermédiaires , l'expéditeur envoii taire la lettre de voiture avec le hulletin d'avis n" 13 les articles que sur la présentation de ce bulletin acqi le paiement du prix de transport.
Les lettres de voiture ne spécifient que pour la fi dans lequel doit se faire la livraison ; l'expédition d( ses se fait toujours aussi rapidement que possible, et ordinairement qu'un petit nomhre d'heures depuis 1 elles sont enlevées au domicile de l'expéditeur jus elles sont délivrées au domicile du destinataire. On ment en t4te pour satisfaire aux prescriptions des loi à livrer dans trois jours, parce que tout voiturier c avec une lettre de voiture sans indication du délai d est passible d'une amende.
La compagnie garantit complètement toute perte < rie des marchandises. La banque de Gotha, par un particulier, assure la compagnie contre l'incendie mi très-faible prime , de telle sorte que celle-ci peut gan boursement de 50 thalers par quintiil ou 3,7)0 £r. pai
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L'échange di le système qui fer de Hambou des compagnie versent, et qu( une lettre de ^ marchandises, ses avances mo Bambou^), les la plus simple lui sera attachi
DE HAMBOURG A TRIESTE PAR LEIPZIG
1® DB HAMBOUBG A BHUNsincK. — Rembounemeot.... marcs banco 100
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du chemin de fer
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thalers. gros.
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Remboursement. ... '54
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Droits de douane pour transit
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du Brunsinrick.
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florins.
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On voit ainsi que le chemin de fer de Hannovre qoi commence à Hambourg , paye au négociant de Hambourg qui livre la marchaDdise ses déboursés, ajoute à cette somme la taxe conforme à ses tarifs , et se fait rembourser par le chemin de Brunswick la somme totale , le timbre appliqué par le préposé du chemin de Hannovre au moment où se fait rechange , vaut quittance du remboursement qu'il reçoit. La même manœuvre se répète de proche en proche jusqu'à Trieste , où la somme totale représentant le déboursé du dernier chemin et la taxe qui lui est due , est payée par le destinataire . Cet exemple fait voir avec quelle simplicité l'échange des marchandises peut se faire entre les différents chemins. Tous les qomptes s'établissent, sans la moindre peine, sur la lettre de voiture , ce qui a en outre l'avantage de fournir au destinataire qui règle en dernier lieu la dépense, le moyen de se rendre compte du détail des frais supportés par sa marchandise. Les comptes peu* vent s'établir mensuellement entre les administrations de chemins de fer qui sont en contact, au moyen de registres de décharge te* nus contradictoirement , ou de toute autre manière aussi simple. *
Sur le chemin de fer de Leipzig à Dresde les trains de voyageurs sont accompagnés par un conducteur chef de train, et ceux de mar- Service des chandises par un facteur chef de train , qui doivent remettre après ^^?SST^ chaque voyage , au bureau central , un rapport dressé sur le mo- voitures, dèle n° 15 ; au moyen de ce rapport on peut établir un état complet du parcours des locomotives et des voitures et wagons de toute espèce.
Ce système d'expédition est complet , et s'applique très-bien à des chemins placés dans les mêmes conditions que celui de Leipzig à Dresde. Pour une circulation très-active sur une petite ligne, ou pour une ligne d'une très-grande longueur, comme il y en aura bientôt à exploiter eh France, il serait difficile de l'appliquer sans modifications, principale- . ment pour ce qui concerne la distribution des billets de voyageurs. J'ai pensé qu'il était d'autant plus
Utile d'en reproduire la description , que dans les ouvrages publiés sur les chemins de fer, on a presque toujours négligé les détails de ce genre, qui ont cependant une grande importance dans la pratique.
Échange des Les compagnies ou les directions des chemins de enire divers fer qui S embranchent les uns sur les autres ou se
cbemias. * i ^ i * i- »• -^ •
succèdent dans une même direction , ont pris , en Allemagne , tous les arrangements nécessaires pour éviter aux voyageurs les inconvénients du transbordement; on change encore de voitures en passant d'un chemin sur Tautre, mais on peut prendre des billets et des bulletins de bagages pour aller d'une extrémité à l'autre du réseau. A la gare du chemin de fer d'Anhalt à Berlin, les voyageurs prennent des billets et font enregistrer leurs bagages pour Brunswick ; ils parcourent les chemins d'Anhalt, de Magdebourg à Leipzig, de Magdebourg à Halberstadt et de Brunswick sans avoir à s'occuper de leurs bagages. A Cologne, on peut prendre à la station du chemin de fer du Rhin des billets pour toute la Belgique et même pour Londres. Les billets pris à Cologne pour l'Angleterre peuvent servir pendant un mois, et, à chaque section parcourue par le voyageur à des intervalles de temps plus ou moins éloignés, on détache un coupon du billet. Ce système d'échange de voyageurs prendra nécessairement un développement plus considérable quand le réseau allemand sera complet; il sera facilité par Texigtence de l'union douanière.
On a cherché sur quelques chemins , sur cehii de Ckmtrôle "Vienne à Gloggnitz et sur ceux de l'État de Bavière, à faciliter l'entrée des voyageurs dans les voitures et le contrôle, en donnant aux billets des couleurs semblables à celles des caisses de voitures ; sur le chemin de Munich à Augsbourg , les billets ont une couleur uniforme , mais portent imprimés en noir, un, deux ou trois points carrés d'un centimètre de côté, qui frappent les yeux de loin et permettent aux conducteurs de vérifier facilement si les voyageurs sont dans les voitures pour lesquelles ils ont payé la taxe.
Sur le chemin de fer de Bade , les conducteurs vont de voiture en voiture, pendant la marche, pour prendre les billets des voyageurs qui descendent à la station voisine ; les voitures sont fermées à clef et ils n'ouvrent que les caisses où ils ont reçu des bulletins. Sur la plupart des autres chemins, on vérifie les billets au moment où les voyageurs prennent leur place , en déchirant le coupon , on les contrôle à des époques indéterminées pendant le trajet et on les reprend à la sortie des gares.
§ 2. Transport,
On retrouve en Allemagne, comme dans les au- Nâtaie de très pays, trois classes distinctes de trains : les trains des voyageurs proprements dits, affectés spéciale-
ment au transport des personnes , des bagages , des articles de messageries et des équipages , et comprenant quelquefois comme complément de charge des w agons de marchandises ; les trains mixtes transportant à la fois des voyageurs et des marchandises; les trains de marchandises proprements dits, ma^ chant à petite vitesse et transportant accessoirement des voyageurs des classes inférieures, souvent à prix réduits.
Nombre des Les trains sont généralement peu nombreux, sauf trains, quelques exceptions sur des chemins très-fréquentes. J'ai réuni dans un même tableau le nombre des trains mis en mouvement chaque jour, pendant le service d'été de l'année i844» sur les différents chemins de fer allemands ^ et partant de la gare principale; quelques-uns de ces trains ne parcourent qu'une partie de la distance totale ou rJesservent des embranchements ; pour tenir compte de cette circonstance , j'ai distingué dans le tableau trois catégories : T, trains parcourant toute la distance; Pf trains parcourant une partie de la distance ; E, trains desservant des embranchements. Une quatrième catégorie F indique les trains qui ne circulent que les jours de fête , ou quelquefois dans la semaine pour des services spéciaux et qui ne parcourent le plus souvent qu'une partie du chemin de fer. La nombres inscrits dans le tableau se rapportent au mouvement dans un seul sens.
TBANSPOftT.
SBRYIGB D*ÉTÉ EN 18U.
Les nombres renfermés dans la dernière colonne du tableau qui précède indiquent le nombre des trains qui sont mis en mouvement dans chaque sens^ les jours où la circulation a le plus d'activité; il faut remarquer seulement que sur le chemin de Vienne à GloggnitZy deux trains de marchandises cessent de marcher le dimanche et les jours de fête, pour faire place aux trains de promenade.
rSépari ^^^^ aucun des chemins de fer allemands , la circulation n'est assez active ou le parcours assez long pour qu'il soit nécessaire de faire marcher les trains la nuit; sur le chemin de Leipzig à Dresde, le train de marchandises qui part le soir s'arrête en route pour passer la nuit. Les premiers trains de voyageurs partent ordinairement à 6 heures du matin. Les heures de départ sur les chemins de fer à une voie sont calculés pour que les trains partis des extrémités opposées arrivent exactement au même instant aux stations où il y a des gares d'évitement. Sur quelques lignes d'une faible longueur, comme celle de Berlin à Potsdam , les trains ne se croisent que rarement en route; les départs alternent d'une extrémité à l'autre.
iroisemeni ïoutes les fois que les départs ne sont pas trèsesirains. i^jy^ipiiés^ et que la longueur totale du parcours
n'est pas très -considérable, ne dépasse pas par exemple loo à 120 kilomètres, chaque train, fran-
chissant la distance entière en 3 ou 4 heures , on peut faire partir de chaque extrémité des trains à 1 heures ou a heures 1/2 d'intervalle , en réservant une derai-heure pour les chances des retards ; il n'y a en route qu'un seul croisement qui s'effectue vers ie milieu. Si l'on place, en outre, une machine de secours à ce point , le retard de l'un des trains pourra bien arrêter dans sa marche le train opposé qui devra attendre sur la gare d'éviteraent, mais généralement il n'en résultera pas de perturbation pour le reste du service. Sur lés chemins de fer d'Allemagne, la vitesse étant très -modérée et la charge le plus souvent assez faible , les retards sont peu fréquents , et , sous ce point de vue , l'exploitation sur une voie ne présente pas d'inconvénients sérieux. Lorsque, au contraire, la circulation est active et que le développement de la voie unique est considérable , ces inconvénients se font sentir d'une manière sensible.
Le chemin de fer du grand-duché de Bade, livré maintenant à la circulation sur une seule voie de Mannheim à Freiburg,sur une longueur totale de 207 kilomètres, l'embranchement de Kehl non compris, commence à ne plus suffire aux besoins du trafic; chacun des trains qui parcourent la distance entière en croise 3 ou 4 autres en route , et si l'un d'eux éprouve un retard , le service peut se trouver dérangé sur toute la ligne pendant toute la journée.
Un fait de ce genre s'est présenté lorsque j'ai parcouru le grand-duché de Bade; le train parti d'Offenburg pour Mannheim à 6 heures ^5' du matin, ayant éprouvé un retard de 3o' avant d'arriver à Carlsruhe; le dernier train parti de Mannheim à 6 heures i/o. du soir ressentait encore le contre-coup de ce retard. C'est sans doute pour empêcher le retour fréquent de semblables perturbations j que le gouvernement du grand -duché de Bade s'est décidé récemment à faire poser la seconde voie.
J'ai déjà fait voir que la sécurité des voyageurs n'était pas compromise par une exploitation de ce genre , c'est donc l'importance du trafic et la nécessité d'une régularité aussi complète que possible dans le service, que l'on devra mettre en balance avec l'économie de premier établissement, lorsqu'il faudra faire un choix entre la voie double et la voie simple.
s d'évité- La distance des gares d'évitement ne doit pas être réglée seulement sur le nombre et les heures de départ des trains ; il est nécessaire de les multiplier, pour avoir la facilité de changer les combinaisons du service , d'expédier des trains extraordinaires, etc.^ et, en outre, pour permettre à un train retardé dès son départ de se garer avant le point de croisement, pour laisser passer le train qui sans cela aurait à supporter le même retard ; le train en retard, arrivé
à la première station, se range sur la voie d'évitément, et le chef de gare transmet parles télégraphes le signal : le train attendu ne partira pas de la stor lion. Le train qui attendait au croisement peut alors partir en toute sécurité. Sur le chemin de fer d'Anhalt, les trains d'une importance secondaire cèdent le pas aux trains partis de Berlin , pour correspondre à Kothen avec les trains de Magdebourg à Leipzig, qui transportent à Dresde et Hannovre les dépêches et les voyageurs; ces trains , lorsqu'ils ont du retard , se rangent à l'une des gares d'évitement qui précèdent celle de Wittenberg où le croisement s'effectue lorsque leur marche est régulière, La distance des gares d'évitement sur les chemins à une seule voie est d'environ i5 à 20 kilomètres.
Les voitures destinées aux voyageurs sont de Voitoresde formes très-variées, elles ont été précédemment décrites; celles de troisième classe sont toujours cou* vertes l'hiver, mais l'été , lorsqu'il fait beau temps , on met en service sur beaucoup de chemins des voitures découvertes. On remarque même sur le chemin de Breslau à Fréiburg des voitures découvertes, que l'on recouvre pendant Fhiver d'tm toit en toile goudronnée supporté par des tringles en fer, que l'on fixe sur la caisse. Les bancs des voitures de 3* classe sont en bois et non rembourrés. Les côtés sont fermés par des rideaux en cuir ou en toile goudronnée , qui s'ouvrent latéralement ou de bas
en haut; dans ce dernier cas, ils s'enroulent sur eux-mêmes et s'attachent par des courroies en haut des portières; dans les voitures de 3^ classe les plus récentes , les côtés sont fermés par des panneaux et des glaces mobiles. Les voitures de 4* classe n'ont pas de sièges et sont dérouvertes; on y entasse les voyageurs autant qu'il peut en tenir; dans le pays de Bade, à Tépoque des mouvements de la landwehr, on affecte à ce service des wagons à marchandises ou à bestiaux de haut bord.
alac!'" Il est permis de fumer dans les voitures de 3* classe et presque toujours dans celles de i% on ne peut fumer, dans les voitures de i*^* classe, qu'avec l'agrément de tous les voyageurs qui se trouvent dans une même caisse; cette réserve n'est que pour la forme , et , en réalité , on fume dans toutes les voitures, dans les gares et dans les salles d'attente. On ne cite pas d'accident qui ait été occasionné par des fumeurs.
Jilonv^^ Les chevaux sont transportés généralement dans des wagons- écuries; cependant on en transporte aussi dans des wagons à bestiaux ordinaires, en ayant soin de leur bander les yeuxet de mettre auprès d'eux un gardien qui les tien t parla longe ou la bride. Le transport des bestiaux ne présente rien de particulier. Sur la plupart des chemins, on n'admet les chevaux et les bestiaux qu avec un gardien chargé
suaux.
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de les surveiller en route, et qui paye le prix de la 3^ classe ; on ne répond pas des accidents qui peuvent arriver aux animaux pendant le trajet.
Le transport des marchandises s'effectue quel- Marchanquefois par voitures chargées que Ton place avec leurs roues sur des plates-formes. Sur le chemin de fer du Nord, en Autriche, on charge sur des platesformes de grands chariots à 4 roues, sans enlever les timons ; on tourne 2 de ces chariots face à face , et . ^ l'on croise les timons qui reposent sur une plateforme intermédiaire, faisant en même temps fonction de barre d'attelage. Sur le chemin de fer de . Leipzig à Dresde , on a construit un grand wagon américain pour le transport simultané d'un chariot et d'un attelage composé de 4 chevaux ; on accule le wagon contre le quai de chargement, on dételle les 2 chevaux de devant , et les *i autres traînent le chariot sur le wagon , et restent attelés et surveillés par un conducteur; les 2 chevaux dételés prennent place derrière avec un second conducteur. On prétend que cette disposition est très commode, et que son application n'a été restreinte que par le peu d'élévation des ouvrages d'art sous lesquels passe le chemin , ce qui ne permet de transporter que des chariots non bâchés; on se sert fréquemment du wagon construit pour cet usage, et on l'affecte généralement à des transports de bois. Ce mode de transport est évidemment celui qui conviendi^it le
mieux aux voitures d'agriculture qui approvisionnent les marchés des villes , aux fourgons d'artillerie , etc., et dans tous les cas où il est nécessaire de transporter, à la fois , le véhicule et le conducteur ; il paraît très-hizarre , mais l'exemple du chemin de fer de Leipzig à Dresde, doit encourager à en répéter l'essai, toutes les fois que l'application pourra en être utile.
^ttSns?^* La charge des trains est très-variable, elle est limitée surtout par le peu d'importance du trafic ; la plupart des chemins n*ont que de faibles pentes, et les :machines ordinairement employées remorqueraient facilement 20 wragons de voyageurs. Sur le chemin du Nord en Autriche, la composition des trains de voyageurs varie de 16 à 20 voitures, celle des trains de marchandises de 3o à 70 wagons; sur celui de Berlin à Francfort-sur-l'Oder, où il existe des pentes de 8"",6 et 8"",8 par mètre.
Un train de voyageurs se compose moyennement
de :
En été.
1 wagon à bagages — 6,6
1 » l*^* et 2* classe 10,6
I » poste. . t 3,6
1 » à équipages %%
180 voyageurs 9,0
Paquels d 1 équipai
1 wagon 1 »
1 » i 1 » 1 90 voyagi Bagages e Paquets d
Unlrï ver, de :
1 iragoDi 1 » 1 1 » S 3 » i 1 » ï 110 voyag Bagages, ( Paquets d( Marcbaadi
A répoque de la foire de Leipzig et pendant toute sa durée, la circulation devient très-active sur tous les chemins de fer qui aboutissent à cette ville , et Ton voit souvent des convois de 3o wagons de voyageurs remorqués par deux machines.
On tend en Allemagne , comme partout , à augmenter la charge des trains de marchandises pour diminuer Feacombrement des voies, et surtout pour diminuer les frais de traction. On a récemment essayé sur le chemin de fer de Bade , une machine . à marchandises qui a remorqué sur des pentes de 3"",3 une charge brute de 5oo tonnes. J'ai, du reste , eu l'occasion de traiter déjà cette question , en décrivant le matériel.
desS^ Sur presque tous les chemins , le wagon à bagages, placé immédiatement derrière le tender, fait fonction de wagon de sûreté; cependant la compagnie de Vienne à Glogguitz a toujours résisté à l'opinion publique, qui s'était vivement prononcée pour les wagons de sûreté , après l'accident du 8 mai; elle place immédiatement derrière le tender une grande voiture à voyageurs à 8 roues : la compagnie prétend que les voitures américaines à 8 roues présentent beaucoup plus de sécurité que les voitures à 4 ou à 6 roues , et que le wagon de sûreté, qui ne peut être qu'un wagon à 4 ou à 6 roues, devient lui-même quelquefois une cause de danger.
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quand les essieux, etc., viennent à se rompre. Le véritable motif est le système adopté pour le transport des bagages , qui restent entre les mains des voyageurs ou sont placés dans des coffres sous les caisses des voitures.
Dans les voitures américaines ^ il y a toujours un Fennetnie conducteur à chaque extrémité, et les voyageurs ne peuvent pas tenter de sortir de la caisse pour ^e tenir sur la plate-forme, ou pour descendre pendant que le train marche encore , sans que le conducteur puisse s'y opposer. Les voitures ordinaires ont quelquefois les portières fermées à clef; dans ce cas , on a cherché par différents moyens à remédier aux inconvénients de la fermeture. Dans le grand-duché de Bade, on a placé dans chaque compartiment une clef des portières , renfermée dans un cadre derrière une vitre; une inscription placée au-dessous apprend aux voyageurs qu'en cas d'accident très-grave , ils . . , peuvent briser la vitre pour prendre la clef et pour ouvrir les portières ; mais que s'ils s'en emparent, au contraire, sans nécessité, ils sont passibles d'une forte amende.
Sur le chemin de Berlin à Francfort-sur-l'Oder, et sur d'autres encore, on a placé dans chaque caisse isolée un drapeau vert, roulé et attaché par des courroies , que les voyageurs peuvent prendre et agiter, en cas d'absolue nécessité^ pour prévenir les conducteurs, qui font arrêter le train.
La fermeture des portières n'a que peu d'inconvénients; en cas d'accident, si le choc n'avait pas fait ouvrir les portières , les voyageurs pourraient les briser sans un très-grand effort, s'il y avait danger imminent à ne pas descendre. On peut toujours disposer la serrure de telle sorte qu'il soit possible de la faire sauter d'un seul coup de pied , et , par suite, les clefs ou les signaux placés dans l'intérieur des voitures sont à peu près complètement dépourvus d'utilité. Mais la fermeture des voitures n'est salutaire qu'au début d'une exploitation, et dans un pays où le public n'est pas. encore familiarisé avec l'exploitation des chemins de fer; cette première période passée, on peut, sans inconvénient bien sérieux, donner satisfaction aux sentiments instinctifs des voyageurs , auxquels répugne toujours l'idée d'être enfermés.
Signaux sur Sur tous les chemins de fer allemands, on a pourvu
les trains. ,„,,,. ,, , i i .
a 1 établissement d un système complet de signaux sur les trains, soit pour faire communiquer les conducteurs entre eux , soit pour les mettre en relation avec le mécanicien. Sur le chemin de Vienne à Gloggnitz, où l'on fait exclusivement usage de voitures américaines, pour les voyageurs les conducteurs communiquent de proche en proche entre eux, et le conducteur en chef, qui est immédiatement der* rière le tender et au même niveau, peut communiquer de vive voix avec le mécanicien.
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Le chemin de fer de Berlin à Francfort ne fait Timbiet. également usage que de voitures américaines ^ mais les caisses sont distribuées en compartioients qui empêchent les conducteurs de. CQUMiiuniquer d'^^ pont à lautre. La communicatioas'établitau moyen, de timbres placés aux extrémités de chaque voitune et sur chacun desquels agit, au moyep d'un fil de fer, le conducteur placé à l'autre, extrémité; un conducteur et un timbre placés sur une petite galerie devant le wagon à bagages, cpmplèteqt le système de transmission de signaux jusqu'^ mécanicien.
Sur plusieurs chemips, notamment sur ceux de nnpaiis 0 Bade, de Munich à Augsbourg, du Nord de l'empereur Ferdinand, 4e Alagdebourg à Leipzig, de Leipzig à Dresde, de Leipzig à Krimmitschau^.de Brunswick et Hannovre , on place un garde spécial sur le tender pour tenir le mécanicien en relation avec les conducteurs; ceux-ci sont placés sur les impériales et tournent le dos à la machine; ils correspondeivt entre eux au moyen d'un drapeau le jour et d'une lanterne la nuit ; la sentinelle dju tender, c'est ainsi qu'on l'appelle , a toujours les yeux tournés vers le conducteur le plus voisin «t, transmet les signaux au mécanicien , qui arrête. ou ralentit suivant la nature de ces signaux. Tantôt la sentinelle est placée derrière le tender sur un siégé élevé, tantôt sur la plate-forme même du tender avec le mécanicien et le chauffeur ; quelquefois Tl^mnle*
qui est préposé à la transmission des signaux est en même temps garde-frein. Ce système est très-bon, caria transmission du signal est très-rapide, et le mécanicien sait immédiatement s'il doit arrêter ou seulement ralentir. Il y a peu d'inconvénients en Allemagne , où la main-d'œuvre des agents inférieurs est à très- bas prix, à employer un garde spécial placé sur le tender; mais on pourrait facilement éviter cette dépense, en plaçant le premier conducteur sur l'avant du w^agon à bagages , et disposant son siège de telle sorte qu'il tourne le dos à la machine ou soit placé de côté ; dans cette position , il pourrait voir les signaux transmis de l'arrière, et correspondre de vive voix avec le mécanicien, dont il ne serait plus séparé que par la longueur du tender.
Sifflet de la En Prusse, on a généralement adopté un antre système. Dans tous les convois, les conducteurs sont mis en relation avec le mécanicien par une corde, qui s'étend sur toutes les voitures et qui vient agir sur le sifflet de la machine. L'extrémité d'une première corde est attachée au levier qui fait manœuvrer le sifflet, elle s'élève ensuite verticalement, passe sur une poulie fixée à l'extrémité d'une potence , et est renvoyée à l'arrière du tender où elle s'attache à une tige en fer, mobile dans une douille placée au sommet d'un support en fer. Cette tige horizontale est terminée par deux collets qui limitent son ex*
cursion depuis la fermeture complète jusqu'à Fouverlure complète du robinet du sifflet. D'autres fois, la corde est renvoyée sous le tender par un système de leviers coudés ou de poulies. Cette première partie de l'appareil est fixe, et la corde n'a besoin d'être détachée que lorsqu'on sépare le tender de la machine, ce quj n'arrive que très-rarement. Un instant avant le départ du train, un des conducteurs, ou un des hommes de peine de la gare , vient attacher une corde à l'extrémité de la tige horizon* taie fixée sur l'arrière du tender, la développe sur le train tout entier, en la passant de place en place dans des anneaux portés par les voitures. C'est sur cette corde que les conducteurs tirent pour faire manœuvrer le sifflet de la machine. Lorsque le mécanicien entend son sifflet siffler brusquement, sans qu'il y ait touché, il jest prévenu qu'il se passe quelque chose d'extraordinaire dans le train, et alors arrête ou mieux commence par fermer le robinet du sifflet , fermer son régulateur et regarder à l'arrière ; il aperçoit alors les signaux de détrçsse des conducteurs, ou est averti par un second coup de sifflet qu'il doit arrêter. En plaçant la corde du côté de l'entrevoie, elle ne gêne pas pour la manœuvre des grues hydrauliques. Cette disposition est trèssûre et d'une manœuvre facile ; il faut seulement que le mécanicien s'assure de temps en temps que la tige horizontale est tirée à fond de course de son côté , et qu'il ait soin de rallonger ou de raccourcir
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la corde suivant qu'elle est sèche ou mouillée; il serait du reste très-facile, pour prévenir l'effet de la sécheresse ou de Thumidité , d'employer une petite corde métallique très-flexible pour la partie fixe de l'appareil de transmission ; il y aurait sans doute également avantage à faire agir la corde sur un sifflet spécial.
On a essayé de faire usage de sifflets à air comprimé placés sur les voitures; mais ces appareils sont d'un entretien gênant; le bruit de la machine en rend les sons difficilement perceptibles pour le mécanicien. Les essais sont restés sans succès.
Il est certainement très-utile de faire communiquer les conducteurs avec le mécanicien pour les cas de rupture d'essieux, de déraillement, d'incendie dans les voitures , de rixe entre les voyageurs, etc., mais il ne faut faire usage des signaux qu'avec une grande circonspection. Si un essieu vient à se rompre, et c'est là ce qui arrive le plus souvent, il peut y avoir avantage à n'arrêter que graduellement, pour éviter une sortie brusque de la voie et le renversementdesvoitures;ilfautdoncdeuxsignaux, l'un pour le ralentissement, l'autre pour l'arrêt brusque. On peut, dans le système de transmission de conducteur à conducteur y présenter ou agiter le drapeau ou la lanterne , et dans le dernier système donner un ou deux coups de sifflet ; le mécanicien commençant.
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dès le premier coup de sifflet , à intercepter le passage de la vapeur dans les cylindres, et le chauffeur se préparant à serrer le frein;
Les arrêts des trains aux stations sont souvent Arrêt ku très -prolongés, soit parce que les chemins sont à « une seule voie et qu'il est nécessaire de donner aus deux trains, qui marchent en sens contraire, le temps de se croiser, soit à cause de la lenteur propre aux habitudes allemandes. Sur beaucoup de chemins, il y a aux stations principales des cafés devant lesquels les voyageurs ne passent jamais sans se rafraîchir. Le chemin de Vienne à Gloggnitz fait exception pour la rapidité du service des stations; celles-ci sont du reste très-multipliées, car il y a dés trains qui s'arrêtent jusqu'à 23 fois dans un trajet : de 75 kilomètres.
J'ai réuni dans un même tableau tous les éléments Tabtoivdes nécessaires pour faire connaître le degré de rapidité avec laquelle sont parcourues les lignes allemandes.
SERVICE D^TÉ EN
NOMS
DBS
TRAIMB DB TOTAGBURS.
Durée loUlc.
ca u «1.
Bade (dn Mannheim à OITcnburg).
Nurnb«Tg à Fdrlh
Munich à Au^sbuiirg
Vienne à Gloggniiz M9 stations)..
Nord de IVmpcrcur rerdinjnd...
Ilaulc-Silésie
Breslau à Froiburg
Berlin à Francfort
Berlin à Slellin
Berlin à Anliall
Magdcbourg à Leinzig
Magdcbourg à Halbcrsladt
Dussrld )rr à Elbcrfcld
B(M n à Cologne
Rhénan
Leipzix à Dresde
Saxon-Bavarois -
Altona à Kiel
Brunswick à Ilarzburg
Brunswick à Oschersiebcn
Brunswick à Uannovre
Taunus
en a>
Vitesse
km.
km.
TRAIIfg DB MAEGBAB
Durée totale.
•si
YilflM
km.
4Mr
On peut juger d'après ce tableau que la yil est généralement très, modérée ; le plus souvent^.la vitesse brute , déduite de la durée totale du pivcours, ne dépasse pas 3o kilom. à l'heure. C'est aeiilement sur les chemins de fer réunissant HannovK et Dresde , el qui présentent déjà une ligne continue de 4oo kilom. de longueur, qu'on a senti la nécessité d'imprimer aux trains une marche plus rapide.
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Cette vitesse 9 qui ne dépasse pas 4^ kilom., arrêts compris, ne présente du reste rien d'extraordinaire. En Aulriche, les règlements de police limitent à Sy'^'^jgS la vitesse des trains de voyageurs en marche, et à 22''"', 76 celle des trains de marchandises; en Bavière, le règlement de police du chemin de Munich à Augsbourg limitait à 36''",78 la vitesse en marche.
On ne retrouve en Allemagne aucun fait qui puisse aider à résoudre la question , agitée, maintenant en Angleterre , celle des trams à grande vitesse. On cite seulement un accident occasionné par excès de vitesse sur le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz. Le i*^ mai i845, par suite d'un retard éprouvé par le convoi de Grâtz à Murzzuschlag sur le chemin de fer de Vienne à Trieste, le train de Gloggnitz était parti 20 minutes après l'heure; le mécanicien ayant imprimé une vitesse considérable à sa machine pour regagner le temps perdu, celle-ci sortit des rails sans qu'il ait été possible de constater d'autre cause de déraillement que la vitesse excessive, que l'on a évaluée à 75 kilom. à l'heure. Le train se composait d'une machine à 6 roues et de son tender, de a voitures à 8 roues et de 5 voitures à équipages à 6 roues ; il pesait environ 5o tonnes, la machine et son tender non compris. La machine et les deux voitures américaines ont été renversées.
Sur le chemin de fer de Munich à Augsbourg, on ^^^î^
applique couramment un système de chaufFage pour les voitures, qui est fort simple et qui mériterait certainement d'être essayé. On place sous les banquettes , sur des tasseaux évidés y des cylindres en tôle de o'',i4 de diamètre remplis de sable chaud. Deux cylindres occupent la longueur d'une banquette, et leur position est telle que les voyageurs placés sur la banquette opposée peuvent facilement y appliquer leurs pieds. Ces cylindres sont fermés à l'un des bouts par un couvercle qu'on enlève pour les vider et les remplir; on les chauffe sur une grille en les retournant fréquemment. Il est évident que le mode de chauffage du sable est imparfait, et qu'il vaudrait mieux, pour un grand nombre de voitures et de départs, le chauffer dans un four d'une construction spéciale et remplir à chaque fois les cylindres. On chauffe seulement les voitures d^ première et de seconde classe. Sur le chemin de fer saxon-bavarois et sur celui de Leipzig à Dresde , on pratique dans le plancher des voitures une cavité de 6 à 7 centimètres de profondeur, garnie en temps ordinaire d'un cadre en bois recouvert de planches, et dans laquelle on place en hiver des caisses en tôle pleines de sable chaud , et qui ne font pas saillie au-dessus du plancher.
terruption L^s chemins de fer d'Allemagne, par la nature service, j^^^^g j^ climat de ce pays, sont exposés à des interruptions de service très-importantes. L'hiver de 1844-
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45 a été sous ce rapport un des plus fâcheux. Sur le chemin de fer d'Anhalt , du ao au 27 février, la neige est tombée avec tant d'abondance , que des machines seules , envoyées au secours , sont restées enfouies dans la neige sans pouvoir avancer ni reruier; les voyageurs de plusieurs trains surpris en route, après avoir passé la nuit dans les voitures ou dans les villages voisins, n'ont pu arriver à leur destination qu'en traîneaux. A la même époque , la circulation a été interrompue, pendant plusieurs jours, sur les chemins de Leipzig à Dresde, Magdebourg à Leipzig , de Berlin à Stettin , de la Hautie- Silésie, de Breslau à Freiburg, de Hannovre et Brunswick, etc. On a conclu des observations faites dans diverses circonstances, que les tranchées, qui souvent se remplissent de neige , n'ont aucune influence fâcheuse sur l'accumulation de celle-ci, lorsqu'elles sont dans des forêts ou lorsqu'elles sont orientées suivant la direction des vents qui régnent pendant Thiver. Dans le premier cas, les arbres et les broussailles rompent le vent , et par suite la neige tombe tranquillement et reste où elle tombe ; dans le second , le vent qui rase les flancs des tranchées et des remblais, les maintient dégagés de toute accumulation de neige. Si la direction du chemin croise celle du vent, ce sont les tranchées peu profondes qui courent le plus de danger d'être remplies et interceptées; tandis que dans les tranchées profondes, la neige chassée par le vent s'amasse sur la crête des
talus. Le cas le plus favorable est celui où le chemin de fer est au niveau du sol ou se trouve sur un remblai d'une petite hauteur. Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le dire en décrivant ces appareils, les chasses -neige n'ont d'utilité, pour balayer la ^oie, que lorsqu'elle est recouverte d'une couche peu épaisse; les tranchées remplies de neige doivent être déblayées à force de bras.
Les autres détails du service seront suffisamment expliqués par la traduction ci-jointe du règlement des conducteurs de trains.
glement Instructions pour les conducteurs de trains du chemin de fer de j^JJ^"c- Hannovre.
trains.
ART. 1. — Hiérarchie.
Les supérieurs des conducteurs sont :
Le conducteur en clief (chef de train);
Le contre-maître des voitures;
Le chef de gare ;
L'ingénieur de section ;
Les employés supérieurs de Fadministration et leurs suppléants ;
Les membres de la direction.
ART. 2. — Devoirs généraux.
Le service des conducteurs consiste à tenir la main à Texécutioa des ordres lorsque les voyageurs montent dans les voitures ou en descendent, à accompagner les trains de voyageurs et de marchandises , à veiller à la sûreté des personnes et des choses, et à veiller avec le plus grand soin à Tétat des voitures qui composent le train.
ART. 3. — Temps du service.
Les conducteurs doivent être rendus chaque jour dans la gare une heure et demie au moins avant le départ du train sur lequel
ils doivent être en service ; ils ne doivent pas quitter la gare sans une permission expresse du conducteur en chef; c*est égâteinânt celui-ci qui fixe les heures de repos qui leur sont accordées dans la journée.
ABT. 4. — risUe des voiture^.
Chaque conducteur est tenu de visiter dans le plus grand détail les voitures dont il est chargé, de s'assurer qu'elles ne sont pas humides, qu'il n'y a sur les banquettes ou les dossiers aucune pointe saillante qui puisse déchirer les habits des voyageurs , que les vitres, rideaux, coussins, etc., sont en bon état et propres; il doit s'assurer en un mot que les voitures sont propres et en bon état , tant à l'intérieur qu'à l'extérieur, mais surtout aussi, que les fusées des essieux sont bien graissées , que les freins sont en état de fonctionner convenablement , que les chaînes de traction et de sûreté sont bien accrochées.
Dans ce but, chaque conducteur doit visiter avee soin les voitures qui lui sont confiées, avant et après chaque voyage, -r II est tenu de nettoyer la voiture à l'intérieur, et les vitres tant à Tinté- . rieur qu'à l'extérieur ; le lavage et le nettoyage de la caisse à l'extérieur est fait par des hommes de peine. ^ Le conducteur doit signaler sans retard , au conducteur en chef, toutes les dégradations qu'il remarque et auxquelles il ne peut pas remédier immédiatement.
ABT. 5. — Foyageurs,
Les conducteurs indiquent aux voyageurs, sur la production de leurs billets, les places qu'ils doivent occuper, et font, autant que possible , en sorte de réunir ensemble tous -ceux qui vont à une même station ; ils vejUent à ce que les caisses louées à l'avance ne soient pas envahies par le public ; ils ouvrent successivement lès portières, pour que, jusqu'à la fin, il reste encore des caisses libres pour des sociétés qui ne voudraient pas se séparer.
Les enfants qui ne peuvent pas encore marcher sont seuls admis gratuitement. — Deux enfants au-dessous de dix ans sont admis avec un seul billet. — Les personnes qui louent des caisses entières ont le droit de prendre avec elles plusieurs enfants en sus du nombre des places.
ABT. 6. — Bagages des voyageurs.
Les bagages ne peuvent pas être admis dans les voitures de
la corde suivant qu'elle est sèche ou mouillée ; il serait du reste très-facile , pour prévenir l'effet de la sécheresse ou de l'humidité , d'employer une petite corde métallique très-flexible pour la partie fixe de l'appîareil de transmission ; il y aurait sans doute également avantage à faire agir la corde sur un sifflet spécial.
On a essayé de faire usage de sifflets à air comprimé placés sur les voitures; mais ces appareils sont d'un entretien gênant; le bruit de la machine en rend les sons difficilement perceptibles pour le mécanicien. Les essais sont restés sans succès.
Il est certainement très-utile de faire communiquer les conducteurs avec le mécanicien pour les cas de rupture d'essieux, de déraillement, d'incendie dans les voitures, de rixe entre les voyageurs, etc., mais il ne faut faire usage des signaux qu'avec une grande circonspection. Si un essieu vient à se rompre^ et c'est là ce qui arrive le plus souvent, il peut y avoir avantage à n'arrêter que graduellement, pour éviter une sortie brusque de la voie et le renversementdes voitures; il faut doncdeuxsignaux, l'un pour le ralentissement, l'autre pour l'arrêt brusque. On peut, dans le système de transmission de conducteur à conducteur y présenter ou agiter le drapeau ou la lanterne , et dans le dernier système donner un ou deux coups de sifflet ; le mécanicien commençant^
fication des signaux et de s'y conformer de suite. — Il doit pendant tout le trajet faire attention aux signaux , et , dès qu'un signsU d'arrêt lui est transmis ou dès qu'il constate la nécessité d'arrêter, transmettre au mécanicien le signal de faire serrer les freins.
ABT. 12. — Obligations diverses de service pendant la marche.
Pendant le trajet , le conducteur doit veiller à ce que les voyageurs ne se penchent pas par les portières, ne se tiennent pas de? bout et ne montent pas sur les banquettes des voitures de troisième classe, surtout lorsque le train passe sous des ponts et près des barrières ou croise un autre train ; il doit faire observer les prescriptions relatives à l'usage du tabac à fumer.
Le conducteur placé sur la première voiture doit faire la plui grande attention aux signaux des gardes-ligne et du mécanicien , et examiner si les barrières des passages de niveau sont fermées. '
Lorsqu'un conducteur, pendant la marche, a remarqué sur le chemin quelque chose qui pourrait entraver la marche du train suivant , il doit , en passant devant le garde-ligne le plus voisin, lui faire le signal convenu pour indiquer que la section qui vient d'être parcourue nécessite une révision spéciale.
Chaque conducteur doit surveiller la marche du train, et, dès qu'il aperçoit quelque irrégularité dans la marche des voitoras, transmettre aussitôt au mécanicfen le signal de faire serrer les freins.
ART. 13. -— Arrivée aux stations.
A l'arrivée aux stations^ aussitôt que le train est complètement arrêté , les conducteurs ouvrent les portes des voitures , indiquent à haute voix et clairement le nom de la localité , et invitent , poliment, mais d'une manière formelle, les voyageurs à se tenir à une distance suffisante des rails pour éviter tout malheur ; ils jettent un coup d'oeil rapide sur les voitures pour constater si tout est eu bon ordre : roues, boîtes à graisse, essieux , freins, chaînes de traction et de sâreté.
Les prescriptions des art. 5 à 9 sont applicables aux nouveaux voyageurs qui prerment place dans le train ; avant le départ, les conducteurs doivent s'assurer s'il ne part pas des voyageurs dé« pourvus de billets valables. 1
ART. 14. — Service après Varrivée.
Lorsque le train est arrivé au terme de sa course , les conducteurs doivent faire l'inspection des voitures, conformément à l'article 4. — S'ils trouvent dans les voitures des objets oubliés par les voyageurs , ils doivent les remettre au chef du train , sous peine de 3 fr. 71 c. d'amende ou même de renvoi; ils doivent rendre compte à ce même employé de l'état des voitures quand ils ont
terminé la visite.
ABT. 15. — Service des trains dé marchandises.
Les prescriptions des art. 12 et 13, relatives à la sûreté des trains, doivent être observées de la même manière par les conducteurs lorsqu'ils accompagnent des trains de marchandises ; si ces trains transportent aussi des voyageurs, toutes les mesures relatives au service des voyageurs leur sont applicables.
ART. 16. — Entretien de Vuniforme,
Chaque conducteur doit entretenir toujours propre et ménager autant que possible son uniforme ; pour les travaux de nettoyage et de fatigue, il doit mettre une blouse ou une vieille veste ; il doit en outre entretenir en bon état tous les ustensiles qui lui sont remis en compte , et signaler à son supérieur toutes les dégradations qu'ils peuvent éprouver.
ART. 17. — Défense de fumer,
11 est défendu aux conducteurs de fumer pendant le service; toute contravention est punie d'une amende.
ART. 18. — Travaux extraordinaires.
Indépendamment de leur service ordinaire, les conducteurs sont tenus d'exécuter tous les travaux extraordinaires qui leur sont prescrits par leurs supérieurs.
sniretien Je terminerai ce qui concerne le transport y en
s voitures, j ^ i . ^ ' •
donnant quelques renseignements numériques sur les frais d'entretien et de graissage des voitures constatés pendant Tannée i844* Ces renseignements,
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extraits des comptes-rendus des compagnies, ne se trouvent pas, pour tous les chemins de fer, dans ces documents; leur forme, lorsqu'on lesy rencontre, est très-diverse. On a constaté les moyennes' suivantes , par kilomètre parcouru par une voiture à 4 roues :
1** Chemin de fer de la Haute-Silésie,
fr.
Réparations 0,00i^l
Graissage • 0,0008
2*» Chemin de fer de Berlin à F^ranc/ort SjO.
( On compte une voiture américaine à 8 roues pour deux voitures ordinaires à k roues.)
fr.
Réparation 0«0061
Graissage 0,0018
Les roues sont en fonte et n'ont pas encore été renouvelées.
3° Chemin de fer d^Ânhalt. •
fr.
Réparation des voitures à voyageurs 0,0190
id. wagons de toute espèce 0,0075
Graissage (sans distinction de voitures ou wa-*
gons) ; 0,0007
Les réparations pour l'ensemble du matériel dç transport se répartissent approximativement : *
Pour réparations proprement dites 70 p. 0/0 '
)> essieux et roues remplacés 31 0
x> modifications 9 »
kSS BXPLOITATIO!!.
4* Chemin de fer de Dusseldorf à Elberfeld.
fr.
RéparatioDS 0,0117
5<» Chemin de fer de Leipzig à Dresde.
RéparatioDS ; caisse et chflssis 0,0068
Roues et essieux 0,0058
ModiflcatioDS 0^0026
Total 0,0152
O"" Chemin de fer saxon-bavarois»
Réparations 0,0121
Les frais d'entretien des voitures varient beaucoup avec la durée de leur service; le chemin de Leipzig à Dresde peut être pris comme terme moyen, et Ton peut évaluer moyennement à o,oi 5 les frais d'entretien et de réparation des voitures, faisant partie d'un matériel qu'un usage prolongé a fini par amener à un état d'entretien normal. Les frais de matières pour le graissage des wagons peut être estimé à i/io de centime en moyenne.
SECTION. — TRACTION
Organisation Le service de traction comprend tout ce qui a rapport aux machines locomotives en service, à leur entretien courant dans les dépôts , à leur mise en service, à leur envoi aux ateliers de réparation, à leur mouvement sur la ligne, aux approvisionnements de combustible. Sur une grande ligne , ce
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service doit être confié à un chef spécial , que Ton peut charger en même temps de la surveillance du matériel de transport; mais sur les chemins aile* xnands, l'importance de cette branche d'exploitation n'est pas encore assez importante pour qu'il ait été nécessaire d'établir une division de ce genre. Les machines en service sont dans les attributions des employés ordinaires de l'exploitation; les mécaniciens et chauffeurs sont sous les ordres de l'ingénieur ou du contre-maître du matériel lorsque les machines sont en réserve ou en réparation , sous les ordres des chefs de gare pendant le stationnement aux extrémités de la ligne , sous les ordres des chefs de station pendant les arrêts aux stations, et, pendant le trajet 9 sous les ordres des conducteurs chefs de train pour tout ce qui concerne la marche, la vitesse , les arrêts , etc.
Le chemin de fer de Vienne à Gloggnitz est divisé Chemin en sections, confiées chacune a un ingénieur de eiogpiicx. section , qui est chargé de l'entretien de la voie et de l'exploitation; il a sous ses ordres un contremaître, qui est plutôt un chef de traction qu'un chef d'atelier, quoiqu'il porte ce dernier titre. On en jugera par l'extrait suivant des instructions rédigées ^ pour les agents de cette classe.
Les chefs d'atelier sont sous les ordres des ingénieurs de section', ils sont chargés de l'entretien des machines , tende», voitorei de
toute espèce, pompes, réservoirs, etc. — Ils tiennent la comptabilité des ateliers.
Ils proposent et Tingénieur de section décide le renvoi aux ateliers de Vienne de toutes les voitures , machines ou autres appareils dont la réparation est impossible dans les ateliers des staticms, ou doit être plus économique dans ceux de la fabrique de machines.
Ils examinent les locomotives à l'arrivée et au départ , et se font rendre compte par le mécanicien et le chauffeur des observations qu'ils ont faites par rapport à la marche des machines.
Dès que les machines entrent dans le dépôt elles sont sous Tantorité immédiate du chef d'atelier, et personne ne peut y toucher sans sa permission. — Les réparations d'entretien sont faites par les mécaniciens et par les chauffeurs, auxquels on adjoint, en eas d'insuffisance , des ouvriers auxiliaires.
I.e chef d'atelier commande les mécaniciens attachés à la station, et temporairement seulement pendant la durée du stationnement ceux des autres stations. — Il règle , conformément aux ordres généraux , le service des locomotives. — C'est à lui que les agents de toute nature , qui accompagnent les convois ou visitent les voitures à la station , doivent rendre compte des dégradations qu'ils peuvent avoir remarquées dans le matériel.
Il visite les trains de passage pendant leur arrêt à la station , pour constater si tout est en ordre. — Il doit immédiatement faire remplacer par des voitures de réserve , celles qui seraient en mauvais état.
Il a la haute-main sur les ouvriers des ateliers, qu'il prend et congédie à sa volonté , à la charge d'en rendre compte à l'ingénieur de section. — Celui-ci donne par écrit ses ordres au chef d'atelier. — Les marchés pour les achats de matières sont passés par l'in* génieur sur la proposition du chef d'atelier.
Livret des Sur ce chemin de fer, chaque machine a un livret
machines. . i ,,.. , rii «•
OU journal que le mécanicien charge delà conduire a toujours avec lui pendant la marche, et sur lequel les différents agents de l'administration inscrivent, chacun pour ce qui le concerne ^ les heures de de-
part et d'arrivée, les causes des accidents et des retards, le parcours de la machine, le combustible , Thuile, etc., fournis au mécanicien, la nature et le prix des réparations. Ce livret reste attaché à la machine , qui porte ainsi toujours avec elle ses états de service.
Pour faire connaître le détail du service confié instracttoiu aux mécaniciens, je reproduirai intégralement le mécanieieiii règlement du chemin de fer de Hannovre, qui les concerne particulièrement.
Instructions pour les mécaniciens conducteurs de locomotives.
Abt. 1'". — Les mécaniciens sont subordonnés :
A ringénîeur du matériel ,
Au chef de la station où ils se trouvent temporairement,
Au conducteur chef du train , pendant la marche ,
Aux ingénieurs de section ,
Aux employés supérieurs de l'exploitation , ,
Aux membres de la direction royale des chemins de fer.
Abt. 2. — Le mécanicien doit faire sans observations et en personne , le service qui lui est fixé par Tingénieur du matériel , soit conformément aux ordres généraux, soit extraprdinairement. — Il ne peut, sous aucun prétexte, sans une permission spéciale, s'écarter du lieu où il a été mis en service ; il doit, en outre , en dehors du temps ordinaire de son service, se tenir prêt à tout service extraordinaire qui lui serait commandé par ses chefs.
Les jours où il est de service , il doit arriver à la gare une heure au moins avant Theure du départ , et se présenter aussitôt à son chef immédiat. — Si la préparation de la machine demande plus de temps , il doit régler son arrivée en conséquence. — Lorsque le voyage est terminé , il ne peut pas quitter la gare sans la permission d'un de ses chefs.
Art. 8. — Avant le départ , le mécanicien doit examiner, avec le plus grand soin, si toutes les parties de la machine qui lui est confiée sont convenablement nettoyées , et en complet état de service , — si les différentes parties du mécanisme , les roues de la machine et celles du tender sont suffisamment graissées, si le tender est chargé d*eau et de combustible,— si le frein et les chasse-^ pierres soot en bon état , et si la machine est pourvue de tous les ustensiles et outils nécessaires.
Au retour, il doit renouveler cet examen détaillé , pourvoir au nettoyage et au graissage de la machine ; il doit faire savoir à l'ingénieur du matériel : si la machine a bien fonctionné^ si, pendant ou après le voyage, elle a manifesté quelque défaut. — Tout mécanicien qui néglige de faire ce rapport , de visiter en détail ou de faire nettoyer sa niachiue,est passible d'une amende de 3 fr.7t c. — Pour sa propre garantie, il peut inscrire ses observations sur le registre déposé à cet effet dans la remise des machines. — Le mécanicien est seul responsable pour le nettoyage et le graissage de sa machine; et quoique le chauffeur soit phM spéelalem^t chargé du nettoyage , il ne doit pas s'en remettre entièrement à lui de ce soin ; le graissage de la machine est un travail qui doit être fait spécialement par le mécanicien, et par exception seulement par le chauffeur.
Art. 4. — Avant le départ-, le mécanicien doit achever de constater que sa machine est en bon état de service par quelques courses sur la voie.
Art. 5. — Cinq minutes avant le départ, au second coup de cloche , le mécanicien doit venir avec précaution se mettre en tête du train ; le chauffeur manœuvre le frein et se tient prêt à mettre en place les chaînes d'attelage.
Après le troisième et dernier coup de cloche , lorsque le conducteur chef du train a donné le signal du départ , le mécanicien , après s'être convaincu personnellement que les aiguilles de changement de voie sont bien placées , se met en marche avec précaution , après avoir répété le signal par un coup de sifUet.
Pour éviter de rompre les chaînes d'attelage^ il ne doil mettre sa machine en marche que graduellement ; de même en route il ne doit accélérer que graduellement sa vitesse.
Art. 6. — Le chauffeur est subordonné au mécanieien; il
l'accompagner à tous les voyages , entretenir le fea, manœimer le frein du tender, et avant chaque départ nettojrer la madiine et le teuder. — Le mécanicien doit lai apprendre à faire les manœurrei nécessaires pour arrêter la machine, afin qu'il puisse le remplacer, si , par maladie ou par toute autre cause , il se trouvait hors d'état de continuer son service.
Abt. 7 — Pendant le voyage , le mécanicien doit rester debout sur la plate-forme, observer sans interruption la maebine.et la voie, faire attention aux signaux des gardes-ligne, des conducteurs et du chef du train ; il doit connaître exactement tout de que referme le livret des signaux. 1
Il doit faire examiner le train des deux côtés par le chauffeur, tant que celui-ci n'est pas occupé par l'entretien du foyer oo la manœuvre du frein.
Toute inobservation des signaux , toute négligence à* faire connaître les irrégularités qu'ils peuvent présenter, les feintes des conducteurs et gardes-ligne, les défauts de la voiey est punie d'une amende qui peut varier de 1 fr. 24 à 3 fr. 71 c.
Abt. 8. •— Depuis le commencement jusqu'à la fin du voyage, il ne doit pas quitter sa machine (sans se faire remplacer, en cas d'absolue nécessité , par un suppléant aussi capable que lui de la conduire) ; il ne doit la confier ni à un chauffeur ni à un élève ; tant qu'elle est en feu (qu'elle soit en marche ou en stationnement); il doit veiller à ce que les soupapes de sûreté soient en bon état; dans le cas où la soupape qui est à sa portée ne joi^erait pas d'ellemême, il doit examiner, en la soulevant, si elle ne serait pas obstruée ou endommagée par des dépôts ou des dégradations, qui la mettraient hors de service , ou bien en rendraient l'usage dangereux.
Le service terminé, le mécanicienne doit pas s'éloigner de sa machine, sans s'être convaincu par lui-même que le feu a été complètement jeté , et que la machine a été mise dans l'état indiqoé art. 15; — il doit en outre desserrer la soupape jusqu'à la pressicm de 10 livres. — Lorsque la chaudière doit être vidée, le mécanicien doit s'assurer avec soin s'il ne reste pas de feu dans les angles dn foyer.
Abt. 9. — a l'approche des stations ou points de halte , le mé-
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canicien doit ralentir la marche de sa machine assez à temps, pour qu'à l'arrivée ou bieu sur le signal du chef de train , il puisse l'arrêter complètement.
Art. 10. — Il doit faire une attention toute particulière aux excentriques des changements de voie , et lorsqu'ils sont mal placés, il doit arrêter et faire rectiûer leur position.
Art. 11. — Il doit redoubler d'attention lorsqu'il conduit des trains qui ne rentrent pas dans le cadre du service ordinaire, c'està-dire des trains extraordinaires ou des trains de terrassement. •« Lorsque le mécanicien reconnaît qu'un garde ligne ne donne pas le signal indiquant que la voie ne présente pas d'obstacle et que les barrières sont fermées, il ne doit passer outre que s'il voit distinctement le passage de niveau et la voie libres ; — • dans le cas contraire il doit s'arrêter et envoyer le chauffeur reconnaître si le passage est libre.
Art. 12. •— Partout où le mécanicien reconnaît là nécessité d'annoncer l'approche du train, il fait jouer le sifflet de la machine ; — dans aucun cas il ne doit mettre une machine en mouvement sans avoir donné préalablement un coup de sifflet d'avertissement. — Le mécanicien doit siffler à l'entrée des courbes, la nuit et surtout lorsqu'il y a des ouvriers employés à la réparation de la voie (indépendamment des gardes-ligne), — lorsqu'il fait du brouillard ou qu'il tombe de la neige qui empêche de voir à distance, ou lorsqu'un garde-ligne n'est pas à son poste. ~ Lorsque le mécanicien reconnaît la nécessité de faire serrer les freins, il l'indique aux gardes-frein par deux coups de sifflet brefs et successifs. — Pour faire desserrer les freins il donne deux coups de sifflet prolongés. — Il est défendu de faire usage du sifflet à vapeur sans utilité.
Art. 13. — Il est défendu au mécanicien, de la manière la plus positive, d'admettre sur la machine ou sur le tender, toute p^sonne, autre qu'un employé supérieur de l'exploitation, sans une permission expresse de la direction.
Art. 14. -- La vitesse en marche est fixée au maximum à quarante-cinq kilomètres, et au minimum à trente-deux kilomètres à l'heure pour les trains de voyageurs pendant le jour (voir l'art. 24). — Il est formellement défendu de marcher avec une vitesse supé-
rieure à quarante- cinq kilomètres. Le mécanicien est particulièrement responsable à ce sujet, comme aussi de toute surcharge des soupapes ; toute contravention est punie d'une amende de 7 fr.42c., indépendamment de la suppression de Findemnité de parcours. — Lorsqu'il fait un brouillard épais ou qu'il tombe de la neigS en abondance, le mécanicien doit ralentir la marche da train, assez pour apercevoir complètement la voie et les signaux des gardesligne, autant que la sécurité Texige. — Sur les remblais ou sur les parties de voie nouvellement construites, dans les courbes, sur les changements de voie et sur les plaques tournantes, et sur tous les points qui lui sont indiqués par les agents de surveillance de la voie, le mécanicien doit marcher avec la plus grande attention ; il doit en outre signaler sans retard toutes les dégradations qu'il remarque sur la voie ou sur les remblais.
Dans les gares la marche doit être toujours assez lente (avec ou sans train ) pour que la machine puisse être arrêtée à un point quelconque.
11 est défendu aux abords des gares de faire courir les machines sur la voie pour alimenter; on doit dans ce cas faire usage des pompes à main ou à vapeur placées sur les machines. — Dans le cas seulement où ces appareils viendraient d'être mis hors de service , on peut faire marcher la machine pour manœuvrer les pompes.
Art. 15. — Le mécanicien ne doit jamais faire stationner sa machine sans surveillance, ou la faire séjourner ailleurs qu'au lieu fixé pour le stationnement et au-delà du temps fixé; il lui est en outre formellement défendu de s'arrêter sur un passage de niveau, de telle sorte qu'une partie du train intercepte la circulation.
Toutes les fois qu'une machine est en stationnement, le régulateur doit être complètement fermé, les excentriques déclanchés et les robinets de purge ouverts. — Cette précaution doit être également prise pour les machines en réserve, et l'on doit s'assurer au moment de l'allumage qu'elles sont restées dans le même état.
Art. 16. — Lorsqu'un convoi suit un autre convoi, le mécanicien qui conduit celui-ci doit toujours le maintenir à 934 mètres au moins en arrière; il doit ralentir ou arrêter la marche de sa machine, lorsque la marche du précédent se ralentit ou s'arrête, ou lorsqu'il éprouve un accident. — Lorsque le train qui marche
en avant cesse d'être visible à cause des inégalités du terrain, ou de la courbure du tracé, la marche du train qui suit doit être ralentie, aGn qu'il puisse être arrêté promptement et sans difficulté. — Si le train de l'arrière éprouve un accident, qui nécessite le secours du train qui marche en avant, le mécanicien doit lui transmettre le signal d'arrêt, en cherchant à fixer Tattention des conducteurs placés à l'arrière par des coups de sifflet répétés. — En pareil cas le premier train devrait de la même manière faire au train qui le suit des signaux d'arrêt.
Akt. 17. —Tous les convois tiennent la gauche du chemin, sauf le cas d'un ordre contraire donné par le chef de station. — Dans le cas où le mécanicien verrait un train prendre la droite et venir à sa rencontre, il doit aussitôt lui faire avec le sifflet le signal d'arrêt, et reculer jusqu'à ce que l'autre ait cessé de marcher. — Le chef de la station indique celui des deux trains qui doit reculer. (Cet article s'applique à l'entrée des trains dans les gares, lorsque leur croisement a lieu sur un chemin à une voie.)
Abt. 18. — A l'instant fixé pour l'arrivée des trains le mécanicien de la machine de réserve doit toujours se tenir prêt, pour le cas de retard, à allumer sa machine au premier ordre de son chef, et à partir avec toutes les précautions possibles à la rencontre du train retardé, dès que le signal de secours arrive. — Il doit en même temps prendre tous les outils et appareils nécessaires. — La machine de secours doit être accompagnée de l'ingénieur, du chef de gare ou du chef d'atelier.
Abt. 19. — Si par une cause quelconque deux traUis se trou* vaient lancés en sens contraire sur la même voie, chacun des mécaniciens doit arrêter le plus promptement possible, et celui qui est le plus voisin d'une gare d'évitement ou d'une station , doit reculer pour laisser passer l'autre.
Art. 20. — Les mécaniciens doivent connaître exactement la déclivité des différentes parties du chemin de fer et en profiter pour ménager la machine et économiser le combustible. — Ils doivent particulièrement profiter de la descente sur les pentes pour alimenter. — Ils doivent apporter tous leurs soins à mena* ger le combustible et l'huile.
Abt. 21. — Le mouvement des machines sur les plaques tour-
naotes et dans les courbes qui les avoisinent, doit se faire leotement et avec toutes les précautioQS nécessaires.
Art. 22. — Aucune locomotive ne doit pousser devant elle des wagons de voyageurs , si ce n'est dans des cas exoepti(mnels , soit lorsqu'elle sert de renfort pour monter une rampe, soit dans le cas où des wagons auraient été laissés sur la voie par on train précédent. —Dans ce dernier cas la machine doit marcher lente* ment, jusqu'au plus prochain changement de voie où l'on attelle les wagons à Tarrière.
Art. 23. — Pour la circulation des trains sur le chemin de fer, le temps de nuit , en novembre , décembre , janvier et février, commence une demi-heure après le coucher du soleil , et finit une demi-heure avant son lever; — dans les autres mois on compte pour la nuit le temps qui s'écoule depuis une heure après le coucher du soleil jusqu'à une heure avant son lever.
Abt. 24. — Pendant la nuit, la vitesse des trains ne doit pas dépasser 30 kilomètres à l'heure, et l'on doit, autant que possible, la maintenir près de cette limite.
Abt. 25. — Dans le cas d'un brouillaifd épais ou d'une neige abondante pendant la nuit , le mécanicien doit redoubler d'attention pour l'observation des signaux , et il doit marcher assez lentement pour pouvoir distinguer nettement ceux des gardes-ligne.
Abt. 26. — Pendant la nuit, les machines doivent porter à l'avant deux lanternes blanches, munies de réflecteurs^ qui éclairent la voie aussi loin que possible.
Art. 27. — Toutes lès fois que, par impossibilité, le tender précédera la machine , il devra porter à l'avant les deux lanternes qui viennent d'être indiquées.
Abt. 28. — On signale, pendant la nuit, la venue d'un 2« et 3* convoi , en plaçant à l'arrière de celui qui marche en avant deux grosses lanternes rouges placées sur une même ligne horizontale.
Abt. 29. — Tout convoi , qui marche la nuit à la suite d'un autre convoi, doit s'arrêter dès qu'il aperçoit les lanternes rouges du précédent, et ne reprendre sa marche que lorsque les lanternes cessent d'être visibles. Toutes les fois que, par suite du
relief du terrain ou de la courbure du chemin, on ne peut pas voir de loin le train qui précède, le mécanicien doit marcher assez lentement pour pouvoir arrêter très-promptement.
Abt. 30. — Le mécanicien , lorsqu'il s'engage avec son train sur une voie d'évitement, en arrivant aux stations de croisement, ne doit pas dépasser un poteau de distance, qui, pendant la nuit, est éclairé par une lanterne. — Il doit rester là jusqu'à ce qu'il ait été croisé par le train qui vient à sa rencontre. — Il doit faire attention avec soin si ce train ne signale pas un second train venant à la suite , auquel cas, il doit attendre que ce second train soit arrivé. — Pendant la nuit, ce signal est donné par les deux lanternes rouges placées à larrière du train; pour prévenir toute erreur, le chauffeur du train qui porte ce signal doit présenter à la main une lanterne rouge au mécanicien du train prêta partir.
Si l'un des trains qui se croisent (soit le jour, soit la nuit) donne le signal de serrer les freins, l'autre doit s'arrêter et attendre, s'il était prêt à partir, pour recevoir les communications verbales qu'il peut être nécessaire de lui faire.
Les trains qui se croisent ne doivent se remettre en marche qu'avec beaucoup de précaution, et à une vitesse qui ne dépasse pas celle du pas d'un cheval.
Abt. 31. — Toutes les précautions prescrites pour la marche de nuit doivent être observées lors même que la lune dissipe en partie l'obscurité.
Abt. 32. — Le mécanicien reçoit les outils et (es matières spécifiés dans l'appendice annexé au présent règlement ; il en est responsable, et doit toujours les avoir sur le tender. — Il doit donner avis , sans retard , toutes les fois que quelques-uns de ces objets brisés ou usés doivent être remplacés. — Les outils perdus sont remplacés à ses frais, au moyen de retenues sur son salaire. — Tous les mois , à des époques indéterminées, il est fait une revue de tous ces outils; pour tout objet manquant, le mécanicien est passible d'une amende de 3fr. 71 c. Le résultat de cette inspection est consigné sur le carnet annexé à la présente instruction.
Abt. 33. — Toutes les fois qu'un mécanicien^a sous ses ordres un élève, il doit le mettre de la manière la plus complète au ooarant du service, notamment pour ce qui concerne l'alimentatioii
et la conduite du feu, leur rapport avec la marche de la machine sur les rampes et sur les pentes. — Il doit lui expliquer claire* ment les règles à observer pour nettoyer la chaudière, visiter la machine , et faire tout ce qui est nécessaire pour le rendre un habile conducteur de locomotives.
Chaque élève doit faire un apprentissage d'au moins douze mois, avant d'être admis aux épreuves nécessaires pour obtenir le grade de mécanicien. — Les commissaires chargés de l'examen sont nommés par la direction royale des chemins de fer, et donnent à l'élève un certificat.
Tant qu'un élève n'a pas obtenu ce certi&cat , le mécanicien ne doit pas lui confier sa machine , soit pour la garder, soit pour la conduire , et toutes les fois qu'il est occupé autour de la machine, il doit être présent ; c'est lui , du reste , qui répond de toutes les fautes que peut faire l'élève pendant son service.
Liste des outils , etc.^ que le mécanicien doit Un^ours porter
avec lui*
1 cric,
Plusieurs cordes ,
1 chaîne de réserve ,
Un assortiment de clavettes , boulons et vis ,
Une grande et une petite clefs anglaises ,
3 ciseaux à froid et 1 marteau ,
1 pince en fer,
Des bouchons de tube, du chanvre et des tresses ,
2 petites et 1 grande burette à huile, 1 pelle à charbon^
1 tisonnier et 1 tige pour nettoyer les tubes,
1 lance pourjeterlefeu,
1 ringard pour vider le cendrier,
1 levier en fer,
1 seau.
Depuis l'origine des chemins de fer en Prusse j Examen dei les mécaniciens ne peuvent être admis à conduire des ^ machines, qu'après avoir obtenu un brevet à la suite
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d'un examen. Ils sont admis à concourir après une année d'apprentissageau moins. L'examen est fait par deux conunissaires nommés par le gouvernement. Les candidats sont interrogés en présence d'une machine, sur la conduite des machines en général, les dangers à courir, les précautions à prendre, les réparations à faire, etc. Cet examen est essentiellement pratique, on n'exige ni mathématiques ni dessin. Le brevet d'un mécanicien qui se conduit mal et se montre incapable, peut être annulé par le directeur de la police, et dès lors il ne peut plus conduire des machines en Prusse.
Les mécaniciens allemands ont été formés par des Anglais, mais les services de ceux-ci n'ont pas tardé à devenir inutiles, et maintenant on ne trouve plus de mécaniciens anglais sur aucun chemin de fer. Les compagnies ont eu le bon esprit de former un grand nombre d élèves , et , par suite , il y a plutôt surabondance que disette de mécaniciens, malgré l'importance des lignes qui sont mises successivement en exploitation.
Primes. Sur un assez grand nombre de chemins exploités par des compagnies, on est parvenu à réduire la consommation du combustible en donnant aux mécaniciens une part de l'économie qu'ils peuvent réaliser en ménageant la production et la consommation de la vapeur. On fixe pour la consomma-
tioii de char ver , un tau:
pour chaque ciens et aux dépense qu'i cette part esl à 3o p . o/o.
entre le méci de 3 à I.
Sur les chi et d'Ânhalt, proportionnt nue; on accc mation mens
"ede 6,23 à de 6.85 à de 7,47 à de 8,10 à de 8,72 à
Sur le chei donne une g qui ont mis 1 tible. Sur qui ment une pri graisse; on d< l'arrivée aux
t«s mécan
ralement, en outre, une indemnité proportionnelle au parcours. Sur le chemin de fer de Magdebourg à Leipzig, la compagnie, pour s'attacher les mécaniciens, augmente graduellement leur salaire pendant cinq années.
La 1'® année ils reçoivent 1,113
La 2*» » 1,298
La 3« » 1,484
La 4« » 1,669
La 5° » et les suivantes 1,855
Us reçoivent en outre o%8a par kilomètre parcouru, ou environ a fr. par jour de service , ce qui porte, avec les primes , le salaire maximum qu'ils peuvent recevoir, en supposant 200 jours de service actif par an , à 2,5oo francs environ. Ils ne peuvent atteindre ce chiffre qu'après 4 années de service.
abustible. L'usage du bois est avantageux pour la conservation des chaudières , mais il produit moins de vapeur que le coke; il est en outre souvent nécessaire de placer deux chauffeurs pour suffire à l'activité de la combustion. On ne l'emploie que par raison d'économie. Je n'entreprendrai pas, en donnant plus loin la consommation des machines en même temps que les frais de toute espèce qui se rapportent à la traction proprement dite , de transformer les quantités de bois en quantités de coke; la nature des bois et
celle des cokes est trop variable, pour que Ton puisse arriver à un résultat satisfaisant; il faudrait des résultats d'expériences directes sur chaque chemin ; elles n'ont été faites que dans un petit nombre de cas. On a constaté sur le chemin de fer de Munich à Augsbourg, qu'un stère de bois était équivalent à 178 kilog. de coke. Sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand , où l'on a substitué le bois au coke , on admet qu'un stère de bois tendre, mélangé avec i/io de bois dur, équivaut à 1 5o kilog. de coke. La compagnie qui exploite ce chemin de fer a fait des essais de tout genre sur le combustible. On a brûlé du coke et de la houille seuls ou mélangés, du bois mélangé avec du coke, de la houille, des tourteaux de colza, de la tourbe, etc. On ne consomme plus maintenant que du bois (moitié essences dures , moitié essences tendres ) et une petite quantité de coke en mélange. On a essayé d'employer la tourbe sur le chemin de fer de Brunswick à Harzburg; des expériences ont été faites pour comparer le coke, le bois, et la tourbe. On a trouvé que 100 kilog. de coke équivalaient, pour un même service fait par la machine, ào",788debois résineux, à o'*,635 de bois de chêne, et à 200 ou 22 5 kilo g. de tourbe de bonne qualité non carbonisée. D'après le rapport de la commission chargée de faire les expériences, l'usage de la tourbe devait réduire de 3o à 4o p. 0/0 les frais de combustible, lorsque des exploitations régulières seraient
établies dans le voisinage du chemin de fer; cependant on continue toujours à brûler du coke. L'appareil de Klein est nécessaire pour retenir les étincelles que la tourbe laisse échapper.
Frais ^^ comptes-rendus des compagnies à leurs ac-
de traction, tionnaires donnent généralement des détails trèscomplets sur toutes les parties de l'exploitation; j'en ai extrait les renseignements qui suivent. Leur forme étant très-diverse, il n'est pas possible de les grouper tous ensemble ; j'examinerai donc successivement chaque chemin, en reproduisant les résultats de l'année i843 et ceux de. l'année i844> aussi complètement que le permettra la nature des documents que j'ai pu recueillir. Les chemins de fer construits et exploités par plusieurs gouvernements ne présentent pas de comptes -rendus semblables , et je n'ai pu recueillir à leur sujet qu'un petit nombre de renseignements numériques.
V Chemin de fer de Nûrnberg à Fûrth.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844
Combustible (boîs et coke) 0,215 0,303
Réparations des machines et tenders 0,042 0,068
Huile, graisse, étoupes, etc 0,02t 0,027
Salaire de trois mécaniciens 0,256 0,257
Total 0,53& 0,655
Par kilomètre
Remplaceroeni Avoine, foum
Harnais
Médicaments.
Frais d'écurie Salaire de troi
qu apparente deux fois ai pourrait en i
Par kilomètre , Bois consomnx Huile et suif.
Frais de combi Salaire des mé Réparations, g
Par kilomètre ] Bois consommt
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Huile 0,030 0,022
Salaire des mécaniciens et chaafTeurs 0,104 0,104
Réparation des locomotives et tenders. . . . 0,205 0,275
Alimentation et chauffage des réservoirs . . . O^OGi 0,055
Total 0,956 0,947
L'économie de 19,5 p. 0/0 sur la quantité de bois consommée , est due principalement à l'application des primes.
4* Chemin de fer du Nord de V empereur Ferdinand.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844.
kg. kg.
Houille 1,643 »
r. u iki |Coke 1,192 •
Combustible 1 ^ , ^ ' ^
Tourbe 0,001 »
consommé. ' '** ^
Bois.
dur 0,031 0,042
tendre 0,055 0,043
Bois. —Total., 0,088 0,085
Frais de combustible (chauffage de Teau '■*•
compris) d 0,473
Huile, graisse et matières diverses » 0,033
Salaire des mécaniciens, chauffeurs, manœuvres D 0,170
Réparation des locomotives et tenders n 0,227
Remplissage des réservoirs » 0,041
Total x> 0,944
L'applical d'environ i bustible.
Par kilomètre Bois consonux Huile id.
Frais de comb Huile, graisse, Réparation dei Frais de netto Dépenses divt
Les satair peuvent pas de la compî dépense s'es rait à 0^,76 1 la consomn l'hiver dans
6" Chemi
Par kilomètn Coke consomi
Huile
Suif
Frais de combastible 0,385
Huile, suif, etc 0,077
Salaire des mécaniciens, chauffears, etc. ... 0,155
Frais de réparation 0,064
Total 0,681
7"* Chemin de Berlin à Francfort^ur-tOder.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1843. 1844.
Bois consommé (bois résineux) 0»S075 0^,066
Huile id Ok«,034 0^8,026
fr. fr.
Frais de combustible 0,471 0,388
Huile 0,044 0,031
Salaire des mécaniciens et chaufTeurs 0,093 »
Réparation des machines . ; 0,030 0,069
Alimentation et chaufTage des réservoirs. . . 0,016 0,011
Total 0,654 »
(Le total relatif à Tannée iSZjS ne comprend pas toutes les dépenses, notamment celle de nettoyage des machines; pour Tannée 1844^ le total général des frais de traction s'élève à 0^71 a environ.)
Dans le parcours total des locomotives , celui des machines de secours ou de renfort entre pour i/i4* La consommation des machines à voyageurs est à celle des ipachines à marchandises, comme 100 est à 1 1 3 ; les trains correspondants à ces nombres ne diffèrent que par la charge et la dimension des ma* chines.
Par kilomètre Coke consomi
Par kilomèl Bois coDSOmm
Frais de combi Huile, graisse ' Salaire des niéi Réparation des
Les frais d nécessaires p usées par 7 s également ai tretien coiisic
Par kilomètre p Coke consomm Huile
Frais de combt Huile et chanvi
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Salaire des mécaniciens et chaufTeurs 0;088 0,098
Salaire pour nettoyage, graissage, alimentation 0,045 0,055
Réparation des machines et tenders 0,102 O^SOi
Total 0,94.8 0,999
Le parcours des machines de secours et de renfort représente la. p. o/o du parcours total.
Le compte-rendu de la compagnie, pour Tannée 1 844 9 permet de donner la répartition des dépenses entre les différents travaux de réparation. J'ai reproduit ci-après le résultat moyen obtenu pour les 25 machines de ce chemin de fer, par kilomètre de parcours.
fr.
Essieux neufs 0,009
Bandages id 0,017
Foyers id 0,016
Tubes id 0,022
Réparations diverses 0,07fc
Réparation des tenders 0,044
Modifications au mécanisme 0,022
Total par kilomètre parcouru 0,204
11° Chemin de Magdehourg à Leipzig.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844.
fr. fr.
Frais de combustible 0,652 0,489
Réparation des machines et tenders 0,195 0^18
là"" Chemin de Dusseldorfà Elberfeld.
Par kilomètre parcouru par les mach ines. 1845. 1844. Coke consommé 14.1^8,870 14i's,283
fr. ftr.
Frais de combustible .- 0>72 0,404>
Huiles, graisse et matières pour le nettoyage » 0409
Salaire des mécaniciens , chauffeurs et ma*
nœuvres .' d 0,142
Réparation des machiner 0,284 0,294
Total » 0,949
IS"" Chemin de Bonn à Cologne.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1844.
Coke consommé 8^,867
Huile id 0,030
fr.
Frais de combustible • 0,342
Huile et graisse 0,050
Matières pour le nettoyage 0,012
Réparations • 0,019
Total ( non compris les salaires) 0,423
14*" Chemin de fer rhénan.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844. Coke consommé 16^8,28 15k«,09
Frais de combustible, huile et matières pour fr. fr.
nettoyage 0,704 0,712
Salaire des mécaniciens, chauffeurs et ma-
nœuvres (y compris les appointements de
l'ingénieur du matériel) 0,225 0,231
Réparation et entretien des machines 0,171 0,156
Total 1,100 1,099
15^ Chemin de Leipzig à Dresde.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844. Coke consommé » 10^8,18
fr. fr.
Frais de combustible 0,765 0,563
Huile, graisse, etc., frais de nettoyage 0,064 0,071
Salaire des mécaniciens et chauffeurs 0,106 0,116
Réparation des machines 0,280 0,248
Alimentation et chauffage des réservoirs. . . 0,020 0,024
Total 1,235 1,022
Les frais de réparation des machines ont été augmentésy en i843y par l'introduction de nombreuses améliorations ayant pour but l'économie du combustible; en 1844? l^s frais de chauffage ont été considérablement réduits, par suite de ces améliorations. On brûle du coke d'assez mauvaise qualité provenant des mines de Saxe, que Ton n'est arrivé à employer avantageusement qu'après de longs tâtonnements.
16** Chemin de fer saxon-bavarois.
Par kilomètre parcouru par les machines. 1845. 1844. Coke consommé llkg,70 9,24
flp. fr.
Frais de combustible 0,757 0»6fO
Graissage et nettoyage 0«085 0«083
Appointements et salaires des mécaniciens
et chaaffeurs 0306 0^58
Réparations Ofih& 0,050
Total 1,093 0,801
Des causes semblables à celles qui vienuent d'être citées , et l'établissement de primes pour les mécaniciens y ont déterminé une réduction considérable dans la dépense du combustible. >
£n examinant les nombres qui précèdent, on Biémiiié» voit qu'il y a eu un progrès général pour la consonoh mation du combustible, de Tannée i843 à Tannée i844- On doit l'attribuer aux améliorations qu'ont reçues les machines, soit neuves, soit anciennes, et surtout à l'établissement des primes, qui a commencé vers la fin de i843. Ces renseignements font voir, en outre, combien est grande la différence des fais de réparation , suivant que le matériel est neuf ou détérioré par un long usage. On ne peut pas en conclure une moyenne exacte pour les frais de traction; les données sont trop diversement présentées par les différentes compagnies. On peut seulement donner une approximation , en choisissant les nombres qui se rapprochent le plus de Tétat normal. On peut se rendre un compte suffisamment exact
de rétatde la traction en Allemagne, en admettant les nombres suivants :
1*" Frais de combustible 0,500
2* Graissage et nettoyage 0,075
3° Salaire des mécaniciens 0,125
4<> Réparation des machines 0,225
5** Frais d'alimentation 0,025
Total ^.. 0,095
)étent6 L'application de la détente variable a pour résulariabie. ^^t une économie de combustible très-importante; mais il est difficile de recueillir à cet égard des données positives. On compare entre elles des machines de construction et de dimensions souvent très-différentes, et ces différences mêmes altèrent les résultats delà comparaison. C'est pour ce motif qu'en Autriche, lorsque ce gouvernement a fait faire l'essai d'une machine à détente variable, envoyée par MM. Meyer et comp. de Mulhouse , et qui depuis a été achetée par l'administration du chemin de fer central de la Hongrie , au lieu d'établir une comparaison entre cette machine nouvelle et les machines plus anciennes du chemin de fer du Nord , c'est à elle-même qu'on l'a comparée en la faisant marcher alternativement avec et sans détente.
T^es expériences ont été faites au commencement du mois de novembre i8/|3 ; pendant les 7 premiers
jours, la m:
pendant les dant ce temj à Londenbu jour i65 kil l'atmosplièr )a première trains a été ]/3 en wagt série, de i^ marcbandisi
Avec la d^ Sans la dé
La déten p. o/o sur li mie aurait conde série la machine avait rem pi naire, avec détente pe juste d'ajoii cessivemen manquaien détente vai empêcher I nière H mit*
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que rapplication de la détente variable de M eyer à une machine donnée, est susceptible de réduire de 3o ou au moins a5 p. o/o la consommation du combustible.
Les machines en service sur le même chemin ont consommé en moyenne, en i843, o^yoSgS par kilomètre; si Ton avait comparé la consommation de la machine à détente variable avec ce résultat, on aurait pu attribuer à l'application de la détente l'économie de 46 p. o/o qu'a présentée la nouvelle machine sur les machines ordinaires; mais elle devait une partie de cet avantage à sa construction, à ses dimensions, à son tuyau d'échappement variable, et autres améliorations diverses.
l KILOMÈTRE.
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le poids augmente, je les ai pris au point où cette taxe devient uniforme, c'est-à-dire vers le poids de 5o kilogrammes. Dans une dernière colonne , j'ai consigné le poids de bagages accordé à chaqtie voyageur pour transport gratuit.
Détails Pour compléter ce qui concerne les tarifs par
accessoires. ,, , . , , ,
1 indication des taxes accessoires et des antres détails qui se rapportent à celle partie du service, je reproduis les am annexés aux bulletins de tarifs de la compagnie du chemin de fer de Leipzig à Dresde.
Voyageurs. f^oyageurs. — 1° Chaque voyageur doit conserver son billet et se tenir prêt à le produire à tout instant pour le contrôle. — Tout voyageur trouvé sans billet ou avec un billet non valable est tenu de payer la taxe entière pour toute la longueur du chemin de fer et pour la place qu'il occupe. — Les billets ne sont valables que pour les départs pour lesquels ils ont été timbrés. — Le prix des billets une fois payé , n'est jamais remboursé.
2® Les petits enfants qui sont portés dans les bras ne payent pas. — Les enfants plus âgés , jusqu'à 10 ans , sont admis avec un billet de deuxième ou de troisième classe , dans la première ou dans la seconde classe , pourvu que leurs parents ou les personnes qui les accompagnent les tiennent debout entre leurs jambes , ou assis sur leurs genoux.
3° On ne retient pas de places à Favance ; cependant on peut prendre pour 8 personnes un compartiment fermé , de deuxième classe.
4® Il n'est pas permis , dans aucun cas, de fumer dans les voitures de première classe; toute contravention est punie d'une amende de 3 fr. 71 c.
5° Les chiens ne sont pas admis dans les voitures de voyageurs ; on les transporte , moyennant un tarif de 0 fr. 017 par kilomètre , dans des compartiments spéciaux, sans répondre cependant des accidents qui peuvent leur arriver.
6"* On ne change les billets, pour un départ suivant , que dans un cas évident de maladie.
T*" Tout départ manqué ne peut donner lieu à aucune réclamation , de quelque nature que ce soit.
8" Il est défendu, sous des peines sévères, à tout agent de la compagnie de demander un pour-boire.
9° A chaque station est disposé un registre de plaintes; les voyageurs sont priés de consigner, dans leurs plaintes ou observations, Le nom ou le numéro d'ordre de l'agent qu'elles concernent.
. Bagages —V Chaque voyageur a droit au transport gratuit de Bagages. 23^g,303 de bagages.- L'emballage en un seul colis des effets appartenant à plusieurs personnes ne donne pas droit à un poids sut)érieur à 23kg,3.
2" Les bagages , portant le nom du voyageur et le lieu de destination , doivent être remis une heure avant le départ ; en même liemps le billet du voyageur doit être présenté et l'excédant de ()oids payé. Tout voyageur qui négligera de se conformer à cet Bvis, ne pourra s'en prendre qu'à lui-même, si les bagages ne |)artent pas. — (Ce délai n'est pas observé dans la pratique; on reçoit et on enregistre les bagages jusqu'au moment du départ).
3"" La compagnie reçoit les bagages quelle que soit leur quantité,
et délivre en échange , sans rétribution, un bulletin valable pour 3
ours , et portant assurance des colis , en cas de perte , à raison
de 7 fr. 94 par kilogramme. Les voyageurs peuvent assurer leurs
Bagages à un taux plus élevé moyennant 1/2 p. 100 de la valeur éclarée.
4<> Lorsqu'on délivre au voyageur son bulletin de bagages , son billet est frappé du timbre des bagages , et, dans aucun cas, les gardiens ou conducteurs ne doivent l'admettre dans les voitures !avec d'autres paquets à la main. — Les voyageurs sont invités en eonséquence à déposer tous leurs bagages sans exception au bureau d'enregistrement , afin d'éviter toute discussion et toute perte fde temps.
[ 5<^ La compagnie ne garantit que les colis spéciûés sur le bullef^tin de bagages. — Les colis qui ne sont pas enlevés dans les 24 heures payent un droit de magasinage de 0 fr. 12 par article.
6° Toute avarie causée par mauvaise confection de l'emballage lie peut donner lieu à aucune réclamation.
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T Tout colis renfermant des liquides ou des substances dangereuses est refusé à Tenregistrement.
8° Il est dû aux facteurs qui transportent les bagages à domicile , à Leipzig , 0 fr. 307 pour une malle ou une valise , jusqu'au poids de 28 kilogrammes, et 0 fr. 123 pour les petits objets, tels que cartons de chapeaux, nécessaires, etc. — (A Dresde le tarif du factage est un peu plus élevé et varie en raison de la distance )
Foitures et chevaux. — t. Les tarifs pour le transport des voitures sont : 0 fr. 421 par kilomètre pour une voiture de voyage à 4 roues , 0 fr. 335 pour un cabriolet à 2 roues ou une petite voiture à un cheval sans bagage.
2. Les voyageurs qui restent dans leur voiture payent à Tintérieur le prix de la seconde classe , et sur le siège le prix de la troisième classe.
3. Pour faire prendre ou conduire à domicile une voiture, on paye à Leipzig 1 fr. 23 ; à Dresde la taxe est fixée en raisou de la distance.
4. Les chevaux et les animaux à transporter doivent être annoncés à l'avance ; la compagnie ne garantissant pas les accidents , ils ne sont admis qu'avec des gardiens chargés de les surveiller en route. — Ceux-ci doivent payer leur place et prendre les billets au bureau.
Marchandises. — l'' La compagnie répond de toutes les marchandises bien conditionnées et qui lui sont remises avec des lettres de voitures , et sous l'observation des conditions fixées par le présent avis ; elle garantit le poids et les avaries. Les marchandises sont assurées contre l'incendie , gratuitement et sans déclaration, à raison de 371 fr. par 100 kilogrammes. — La compagnie assure à un taux plus élevé , à la volonté des expéditeurs , moyennant une prime de 0 fr. 051 par 3710 fr., (soit 1/72000 de la valeur déclarée). — La compagnie se charge de l'enlèvement et du transport à domicile ; aucune réclamation n'est admise après la livnd* son entre les mains du destinataire.
2'' Tout paquet isolé de 9kB,34 et au-dessous doit être expédié par la poste , — et est refusé par la compagnie.
Z^ Le chargement et le transport des denrées agricoles sont 8(Nh mis ti des taxes spéciales.
4® La poudre à tirer, la poudre fulminante et les matlèrei
susceptibles de s'enflammer par le choc, ne sont pas transportées par la compagnie — Quiconque expédie, sans déclaration, des mar tières semblables, est responsable des accidents qui peuvent en résulter. — Les matières dangereuses , telles que Fean régale, Ta-* cide sulfurique , les liqueurs fermentescibles , ne sont admises que par suite d'une convention de gré à gré entre la compagnie et l'expéditeur. — La compagnie ne répond pas des liqueurs fermentescibles , et l'expéditeur et le destinataire restent responsables de tous les dommages qu'elles peuvent occasionner.
5'' Les taxes pour les marchandises exceptionnelles ou encombrantes sont réglées de gré à gré.
6"* Les meubles doivent être transportés à la gare par l'expéditeur, et enlevés par le destinataire ; la compagnie ne les assure que contre l'incendie.
7* Les envois d'argent ne sont acceptés qu'en valeurs métalliques, et ne sont transportés que par les trains de voyageurs, comme article de messageries ; — la compagnie ne se chaire pas du factage.
Les marchandises qui ne sont pas enlevées dans le délai de 14 heures après l'arrivée à la station sont emmagasinées aux frai9des destinataires , à raison de 1 fir. 82 par tonne pour 8 jours.
Plusieurs compagnies de chemins de fer, pour Rédociioiu activer le transport des voyageurs, font des rëduc- ^SS'uSSj!' tions notables sur le prix des places, les dimanches et jours de fête. Les tarifs, quoique généralement inférieurs au prix des voitures de terre, que la locomotion à la vapeur a fait disparaître, ne permettent pas aux classes peu aisées d'user fréquemment des chemins de fer pour se promener les jours de repos; on a dans beaucoup de circonstances réduit avec succès les tarifs, pour les proportionner à leurs ressources pécuniaires.
La compagnie du chemin de fer de Berlin à Franc-
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fort-sur-rOder a , pendant Tété , des trains de promenade qui vont jusqu'à Erkner, à a5 kilom. de Berlin , et partent les dimanches et les mercredis à îa** 3o' pour revenir à g** du soir; les tarifs sont réduits pour la ii® classe de 0^,099 à o^,o63, et pour la 3® classe de 0^067 à o',o38.
La compagnie du chemin de fer de Vienne à Gloggnitz a donné des facilités aux familles nombreuses, en louant à des prix réduits des compartiments eniievsj pour- aller et retour; elle loue des compartiments de voitures de luxe pour 8 personnes, ayant le droit d'emmener gratis 4 enfants de lo ans et au-dessous , à raison de o%!i'jJ\ par kilomètre pour la société entière, ou 0^,074 par tête et par kilomètre. Elle délivre en outre, pour aller être» tour^ des billets de société pour 4 personnes et 2 enfants, aux prix suivants :
I* classe, par tête et par kilomètre ©',071
Ces tarifs correspondent à une réduction d'un tiers environ sur les tarifs ordinaires. Les compartiments des voitures de luxe, beaucoup plus confortables que celles de première classe (à 0^,110), doivent être retenus à l'avance.
Celte réduction de prix pour plusieurs personnes
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doit évidemment provoquer le déplacement de familles entières, qui, sans une réduction de priit très-notable, ne profiteraient pas du chemin de fer. La condition de prendre dans un cas 8 places et dans l'autre 4 places, pour aller et retour^ empêche des personnes isolées, voyageant pour affaires, de se réunir pour prendre un billet commun à prix réduit ; car elles peuvent bien s'entendre pour partir à la même heure , mais il serait beaucoup plus difficile qu'elles s'entendissent pour revenir toutes le même jour et par le même train. Si ce sont 4 pi^omeneurs isolés qui se réunissent , c'est la facilité d'obtenir une réduction qui les aura le plus souvent décidés à faire le voyage, et le but de la compagnie se trouvera rempli par le fait même de leur association.
Sur les chemins de fer de Vienne à Gloggnitz et de Berlin à Potsdam , on délivre des billets d'abonnement à prix réduits; sur ce dernier chemin, la réduction est de 25 p. o/o pour lo billets valables pour un mois seulement; on loue également des compartiments de i^, ^* et 3' classe, ou même des voitures entières à prix réduits.
Il est incontestable qu'en France les lignes d'une grande longueur pourront augmenter notablement leurs recettes, en établissant des trains de promenade à prix très-réduits, dans lesquels on fera payer à la fois pour al/er et retour, afin d'éviter le dé-^
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tournement des voyageurs ordinaires. A Paris , par exemple, où la population recherche avec avidité la campagne^ les dimanches et jours de fête, il n'y aura pas une famille de petits marchands ou d'artisans aisés qui n'amasse une petite somme pour aller passer, une fois l'an, une journée à Fontainebleau, à Compiègne, ou même sur les bords de la mer à Dieppe ou au Havre, si les compagnies or^ ganisent des trains spéciaux avec réduction de 5o p. o/o sur les tarifs.
Sur les chemins de fer allemands, les voyageurs transportés par les trains de marchandises proprement dits , payent une taxe réduite. Sur le chemin de fer du Nord de l'empereur Ferdinand, pour faire concurrence, entre Brûnn et Ollmiitz, à la voie de terre, qui présente une abréviation de moitié sur le parcours détourné du chemin de fer, la compagnie a réduit les tarifs :
Pour la i'' classe de voyageurs, à . . , . 0^,078 â"" » 2> .... Oyo5a
3* » x> • • • . o yOa6
Pour les marchandises, par tonne, à . . 0,070
Plusieurs compagnies font le camionnage gratis , soit aux deux extrémités de la ligne, soit à Tune d'elles seulement. Cette mesure équivaut à une réduction de tarifs; elle ne produit pas nécessairement une économie pour le commerce, parce que la compagnie peut toujours calculer ses tarifs de manière à
retrouver les taxes accessoires qu'elle supprime; mais elle est commode pour les négociants qui se contentent , lorsqu'ils ont de la marchandise à expédier, de jeter à la poste un bulletin d'avis tout imprimé et délivré gratis par la compagnie. La compagnie du chemin de fer de Berlin à Stettin fait une remise aux expéditeui^ , en raison du tonnage total de la marchandise qu'ils lui ont livrée dans l'année. Cette remise est de
5 p. o/o pour un tonnage de loo à 5oo tonnes, lo » » 5oo à 1,000 »
1 5 ^> » au delà de i ,000 »
La compagnie du chemin de fer du Nord fait également des remises considérables aux expéditeurs qui s'engagent à faire transporter au moins 56o tonnes à i5o kilomètres.
Le chemin de fer de Hambourg à Bergedorf est le seul où les prix soient augmentés le dimanche.
La répartition des voyageurs entre les différentes Eépartitioa classes de voitures dépend de plusieurs causes, qui voyageufs. se combinent en Allemagne pour faire affluer les voyageurs dans les voitures de 3" classe, ou de 3® et de 4^ classe, dans les cas exceptionnels où il y a 4 sortes de voitures; on en jugera par l'inspection du tableau suivant, dans lequel j'ai indiqué la proportion constatée sur différents chemins de fer pour
l'année j844-
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ROlfS
DU
|o NOrnberg à Ffirth
S» Vienne à Gloggnitz
30 Haute-Silésie
40 Breslau â Kreyburg
5« Berlin à Francfort
60 Berlin à Stetlin
70 Berlin à Poladam
8» Anbalt
90 Magdebourg à Leipzig. .
10» DusseldorraElberfeld..
l|o Bonn à Cologne
130 Bhénan
430 Leipiigà Dresde
140 Saxon-Bayarois
490 Hambourg à Bergedorf.
160 Alloua à Kiel ;
l7o Taunus
Moyennes
KBPAATITIOH
des TOjageurs sur 100.
fr.
OBSUTATICHS.
Sur tous ces chemins les Toitures de 8« classe sont cou- ▼ertes en bWer.— Il 7 a ôfis Toitures des classes inrérieures à tous les iraios.
8ec1«iie2Rr.0Sp.<V(> 4fi - 60.06
Les causes qui influent sur cette répartition sont : le taux absolu des tarifs , les différences entre les tarifs extrêmes ^ le d^gré d aisance des diverses classes de la société, la disposition des voitures, la longueur des trajets , la nature des besoins servis par les chemins de fer, etc. Presque toutes ces causes se réunissent pour favoriser l'accumulation des voyageurs dans les classes inférieures. Les tarifs de la 3* et de la 4* classe sont généralement inférieurs à
o',o5, quelquefois même à o',o4; on observe des différences très -grandes (Taunus, Âlfona, Ki^I , Saxon-Bavarois, Haute-Silésie , etc.) entre le tarif de la i'® classe et celui de la 3* ou de la 4*; la bourgeoisie est moins nombreuse et moins riche qu en France, les objets nécessaires à la vie sont moii^ chers que dans beaucoup d'autres pays, et par suite l'aisance relative peut être la même, sans que les gens aisés puissent aborder les tarifs des voitures de i''' et de 2"" classe, qui sont généralement aussi élevés qu'en France. Les voitures de 3* classe sont cou*> vertes en hiver, et lorsqu'elles sont découvertes en été , c'est plutôt pour l'agrément des voyageurs, que dans le but d'augmenter les recettes en lès faisant refluer dans les classes supérieures; sur plusieurs chemins de fer, les voitures de 3* classe ne diffèrent des autres que parce que les banquettes ne sont pas rembourrées, elles sont fermées à glace et très-bien suspendues. Les trajets sont en général assez courts et la fatigue du voyage n'est pas un élément décisif de préférence pour le choix des places. Quelques chemins de fer aboutissant à des capitales très-peuplées, et conduisant à des lieux de plaisance, comme ceux de Berlin à Potsdam et de Vienne à Gloggnitz, ou bien fréquentés par les touristes étrangers, comme celui du Rhin, sont favorisés pour la répartition des voyageurs, et atteignent pour le nombre des voyageurs de i" classe les chiffres de 8,i6, 5,^8, i3,74 p. o/o; pour les autres, le maximum n'at-
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teint pas 3 1/2 p. 0/0, et la moyenne est égale à I f/2 p. 0/0.
ableau du uvement ot des
recettes.
On ne peut pas conclure de l'exemple de l'Allemagne que sur les nouveaux chemins de fer françaisy dont les voitures de 3' classe seront couvertes, les voyageurs se répartiront de la même manière; le tarif de la 3* classe y sera de 20 à aS p. 0/0 plus élevé qu'en Allemagne, la différence entre les tarifs extrêmes sera moins grande , les habitudes ne sont pas les mêmes , et les voitures de 3' classe seront généralement moins commodes. Ce n'est pas dans l'ensemble, mais seulement dans quelques exemples spéciaux, qu'il faut chercher des termes de comparaison. Le chemin qui se prête le mieux à cette comparaison est celui du Rhin qui ferait un tarif moyen de 0*^072; ses tarifs sont ceux qui se rapprochent le plus des tarifs français, quoiqu'ils soient tous un peu plus élevés; en les ramenant au même taux, la même répartition des voyageurs entre les 3 classes donnerait une moyenne de 0^,068. Ce résultat est d'accord avec la moyenne de o^,o65, qui a été adoptée pour les chemins de fer votés en i845.
§ 2. Recettes.
La circulation des voyageurs et des marchandises n'est pas encore très-considérable sur la plupart des chemins de ter déjà mis en exploitation ; le mouvemf*nt ei les recettes augmenteront au fur et à mesure
RBCETTB. SOI
que les lignes livrées à la circulation se compléteront par l'achèvement de celles qui sont en construction. J'ai réuni les principaux éléments du trafic , pour l'année 1844? dans le tableau ci-joint; la dernière colonne renferme la recette brute par kilomètre de longueur. Bien qu'en rapportant les produits à cette unité, on n'ait pas un mode de comparaison très-exact, c'est encore le plus convenable pour faire apprécier l'importance relative des tarifs sur les différentes lignes ; il est d'autan t^plus acceptable, que les tarifs ne présentent pas, d'un chemin à l'autre, des différences très-considérables. Pource qui concerne la répartition des recettes dans les trois colonnes, que j'ai séparées dans le tableau, il y a souvent de l'incertitude; les comptes -rendus des compagnies présentant des modes de classement très-différents des divers éléments de la recette, le produit des excédants de bagages est tantôt compris dans celui des voyageurs, tantôt dans celui des marchandises , tantôt dans celui des transports accessoires de bestiaux, chevaux, équipages, etc.; toutes les fois que les documents que j'ai eus entre les mains m'ont permis de le séparer, je l'ai réuni au produit des marchandises. La colonne des re- . cettes diverses comprend généralement le produit du transport des équipages, des chevaux , des bestiaux, des revenus du domaine, etc. Il est à regretter que les diverses compagnies n'aient pas encore songé à se concerler pour adopter un mode uni-
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forme de rédaction pour leurs comptes-rendus , et qu'elles aient souvent négligé de détailler des renseignements fort utiles à connaître. De la comparaison des résultats de l'exploitation des divers chemins de fer, on peut déduire des indications fort utiles pour l'amélioration des différentes branches du service. Il faut espérer qu'en France, les compagnies adopteront une mesure de ce genre, propre à faire profiter chacune d'elles de l'expérience de toutes les autres, en même temps qu'elle utihserait tous les renseignements de sa propre expérience.
NOMS
DES CHEMINS DE FER
NUrnberg à Ftirth
Vienne à Glog^^nitz
Nord de Tempereur Ferdinand.
Hauie-Silésie
Breslau à Freyburg
Berlin à Francfort
Berlin i Stettin
Berlin à Fotsdam
*-liail
Sdebourg à Leipzig
Sdebourg à Halberstadt....
- .sscldorf a ElberTuld
Bonn i Cologne
Rhénan
Leipzig à Dresde
Saxon-Bavarois
Hambourg à Bcrgedorr
Taunus
MOCVEMBNT.
fix I —
481.594 < .057.636 668.907 <250.061 286. UO 232.. ^7 272.584 435.049 364.407 685.953 221.350 283.084 537.605 374.574 427.187 247.227 493.436 743.667
"- en
osa
bS
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Un second tableau renferme la recette brute kilométrique des différents chemins de fer depuis leur origine; pour la première année d'exploitation, les calculs ont été rapportés à l'aonée entière par extension de la moyenne mensuelle. Le chemin deNûroberg à Fùrth a été ouvert à la fin de l'année 1835^ celui de Potsdani,àlafinde l'année 1 838; le tableau comprend doue, sauf ime exception, toute la durée d'exploitation de chaque chemin. J'ai tenu compte également de la longueur des parties de chemin successivement hvrées à la circulation. Pour quelques lignes, le défaut de méthode dans la rédaction des comptes- rend us ne m*a pas permis de donner des indications complètes dès la première année de l'exploitation.
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En jetant les yeux sur le tableau qui précède, on remarque un fait assez curieux , c'est runiformité des recettes de la plupart des chemins fer; à l'exception de quelques lignes de grande communication, dont le trafic a été développé par la mise en exploitation de leurs propres embranchements, ou de chemins construits en prolongement, comme ceux de Magdebourg à Leipzig, de Leipzig à Dresde, et le chemin de fer Rhénan, on voit la recette brute rester stationnaire ; pour quelques-unes d'entre elles, il y a même eu un mouvement de baisse sensible. On doit l'attribuer à ce que la plupart de ces chemins de fer restent encore à Tétat d'impasses , et n'ont servi jusqu'à présent qu'à satisfaire des besoins locaux, qui se sont immédiatement développés. Il est probable aussi que le choix des tarifs et leur immobilité ont une certaine part d'influence sur ce résultat.
Influence I/établissement des chemins de fer exerce néces-
' sur la
circulation, sairement une grande influence sur le mouvement des voyageurs; cette influence a dû être plus marquée en Allemagne que partout ailleurs. Al'exception de quelques directions favorisées , comme celle de Leipzig à Francfort-sur-le-Mein, qui possédait un service de diligences analogues aux nôtres, il n'existait que des services de malle-postes sur la plupart des routes, à l'époque où l'on a commencé à établir les chemins de fer. Les transports de voyageurs sur
les routes de terre sont en Prusse, comme dans les autres États allemands, le monopole du gouvernement ou d'entrepreneurs privilégiés , les prix sont élevés^ les départs peu nombreux, et quoique tous les voyageurs qui se présentent avant le départ, quel que soit leur nombre , soient admis dans la voiture principale ou dans des voitures de supplément , qu'on ajoute en nombre indéfini, cet état de choses est peu propre à développer un grand mouvement.
Les services locaux sont presque nuls. Dans quel« ques directions seulement , sur des grands fleuves navigables , comme le Rhin et le Danube , la navigation à vapeur avait pu développer une circulation assez active. L'établissement des chemins de fer est donc destiné , en Â^llemagne pliis que partout ailleurs, à opérer une révolution dans les habitudes; cette révolution profitera surtout aux classes peu aisées qui étaient réduites à voyager à pied. En i838, dans un premier voyage, j'ai plusieurs fois parcouru à pied , faute de voitures publiques, des routes que six années après j'ai franchies sur des locomotives. Je n'ai recueilli de renseignements précis sur la circulation antérieure à. l'établissement des chemins de fer que pour celui de Cologne à Bonn. La compagnie, aVant d'entreprendre la construction de cette ligne , a fait relever exactement le mouvement des voyageurs de toute espèce , en voitures publiques et particulières, à cheval, à pied, en bateaux à vapeur et en barques; on a trouvé, pour l'année i836, les nombres suivants :
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Nature des traniporls. Voyageurs. Voyageurs derant
parcourir la
distance entière sur
le chemin de fer.
l"" Malle-postes et courriers... 30,4^05 26,666
2» » particulières.. 27,000 23,400
3« Cavaliers 9,300 3,080
4*» Piétons 249,000 86^100
5« Bateaux à vapeur 53,134 27,691
6» Barques 169,100 66,375
Total 637,939 233,312
Les nombres de la première colonne donnent la circulation totale constatée indépendamment de la longueur du parcours ; ceux de la seconde colonne représentent le nombre des voyageurs que Ton supposait devoir emprunter le chemin de fer, rapportés à la longueur totale. Le mouvement du chemin de fer, pendant lo mois 1/2 , a été de 537,6ô5 voyageurs , ou de 317,273 voyageurs rapportés à toute la distance, soit pour une année 614*305 et 362,597. Si Ton avait procédé dans Tenquéte de i836, comme on le fait en France, en négligeant les voyageurs en voitures particulières, les cavaliers, les piétons et les voyageurs en barques, en supposant même tous les voyageurs des bateaux à vapeur acquis au chemin de fer, les nombres du tableau se réduiraient à 83,539 et 54,357, soit environ 1/7 du mouvement constaté dans la première année d'exploitation. Ce résultat dépend en grande partie de la nature même du service que Êiit ce
chemin de fer, analogue à ceux de Paris à Versailles et à Saint-Germain , et au taux extrêmement bas des tarifs.
§ 3. Dépenses.
J'ai déjà dit combien il était regrettable de voir es comptes-rendus des compagnies présenter des [ormes différentes, qui rendent toute comparaison à peu près impossible, pour le détail des recettes; cette diversité est encore plus complète et plus fâcheuse pour les dépenses. 11 est en outre à regretter que les gouvernements qui exp1oit.ènt des chemins de fer pour leur propre compte ne livrent pas à la publicité les résultats de l'exploitation ; cette réserve , que rien ne motive , peut donner lieu à des suppositions peu favorables au système de l'exploitation des chemins de fer par les gouvernements.
Je donnerai successivement, pour plusieurs des chemins de fer qui m'ont déjà fourni desf matériaux pour ce chapitre, avec plus ou moins de détail, suivant l'intérêt que ces renseignements présentent, les frais d'exploitation pendant l'année 1.843 ; je réunirai ensuite dans un même tableau le résumé des mêmes renseignements pour Tannée i844; 1^ documents que j'ai eu à ma disposition pour cette dernière année, postérieurement à mon. voyage, ne donnent que le total des différents chapitres dans lesquels se rangent les dépenses.
Gompiefrrendos.
Dépenses eu 1848.
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1* Chemin de Nûmberg à Fûrth.
fr. c
Appointements et salaires 31,031 95
Entretien et nourriture des chevaux 6,i5&< 37
Entretien et consommation des machines 5,741 23
Entretien des voitures 5,U)5 10
Entretien de la voie 4,423 99
Entretien des stations, chauffage , éclairage, etc 3,128 46
Frais de bureaux 739 81
Impôts , assurance et frais divers 4,275 81
Total.. 50,997 72
2^ Chemin de Munich à Augsbourg.
ftr. e
Entretien de la voie 16»876 72
» des stations 4,434 44
» des machines et tenders 17,714 84
Salaire des mécaniciens 19,803 24
Combustible 51,345 23
Huile, graisse, etc., pour le graissage et
réclairage 12,788 65
Entretien des voitures 23,280 84
Salaire et habillement des agents et ouvriers
de Fexploitation 89,696 04
Salaires , chevaux et droits d'entrée pour les
trains de nuit et le camionnage 19,455 90
Frais d'administration 54,382 10
Impôts , intérêts de fonds et frais divers. . . • 13,900 74
Totol 31S,mi 81
3<^ Chemin de Vienne à Gloggnitz.
fr. c.
Administration centrale, 41,646 65
Service des ingénieurs de section , personnel et frais de bureau 148,996 07
Service de l'expéditeur en chef 162,317 11
Entretien de la voie, 84,888 72
» des bâtiments 20,507 56
Frais de traction et entretien des voitures. 607,707 41
Signaux 3,340 21
Total 1,069,403 73
4° Chemin du Nord de l'empereur Ferdinand. § 1^' Frais de régie, 839,926 fr. 40 c.
fr. c.
1" Frais généraux d'administration 79,866 33
2^ Mouvement des voyageurs et des marchandises 290,152 00
3° Service technique de l'exploitation et
surveillance de la voie 295,325 27
4'» Service des ateliers et de la traction.. 174,582 80
$ 2. Impôts et timbre 21,290 08
§ 3. Entretien du chemin de fer, 331 ,831 fr. 59 c.
1** Terrassements et travaux d'art 67,515 51
2« Voie de fer 181,458 96
3^» Bâtiments 82,857 12
§ 4. Matières consommées, 448,318 fr. 20 c.
1° Combustible 403,865 09
2*» Éclairage et graissage 44,453 11
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§ 5. Entretien du matériel, 314,705 fr.
l"" Réparation du matériel roulant 302,586 55
2^ D des outils et du mobilier. 12,118 56
§ 6. Dépenses extraordinaires 13,485 22
Total 1,196,556 60
5"* Chemin de Breslàu à Freyburg.
fp. c.
Entretien de la voie 20,915 97
» des bâtiments 934 94
0 des machines 5,776 36
» des voitures 1,551 30
Frais spéciaux d'exploitation 9,310 89
Combustible (fabrication comprise] 18,214 24
Appointements et salaires 45,548 89
Frais généraux d'exploitation 2,991 00
Uniformes 134 67
Frais de bureau central 484 41
Grues, pompes et plaques tournantes 129 37
Total 106;001 04
6® Chemin de Berlin à Francfort^sur-FOder»
1** Entretien et surveillance de la voie.
fr. c. I
Appointements et salaires 83,3i4 93 1
Entretien de la voie 24,569 83
)) des bâtiments et ouvrages d'art. . . 5,024 82
Appointements et salaires du personnel de
l'exploitation et de la traction 158,700 07
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Matières consommées pour le service des machines et des voitures 1(7,663 20
Entretien des machines et des voitures • 18,081 43
» du mobilier et de Foutillage 1,191 65
Éclairage 15,426 »
Chauffage 6,110 00
Frais d'impression • 11,920 69
Dépenses diverses 10,677 01
3*^ Frais généraux d^ administration.
Appointements 38,274 59
Frais de bureau 11,765. 15
Frais de voyage \JkOS 69
Assurance contre l'incenàie 3,670 30
Dépenses diverses .^ . . . 7,408 87
Total..-. 545,098 06
7^" Chemin de B^lin à Pùisdam.
fir. e.
Entretien et surveillance de la voie • 56,047 71
Frais d'exploitation et de traction 195,358 21
Frais généraux d'administration. • • 27,302 63
Total ..é 278,708 55
8^ Chemin de fer d^ÀnhaU.
Entretien et surveillance de la voie 231,003 15
» des bâtiments. • 41,109 77 Frais d'exploitation ( y compris l'entretien
des voitures) 286,393 28
Frais de traction 470,175 35
Habillement des employés 21,880 84
Frais d'administration 72,398 79
Total 1,122,861 18
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9^ Chemin de Magdebourg à Leipzig.
fir. e.
Frais généraux d'administration 49,226 13
Entretien et surveillance de la voie et des
bâtiments 273,384 71
i Appointements et salaires . 201,i32 69
Combustibles, graisse, etc. 329,986 69
Entretien du matériel 178,01 9 90
Eclairage 7,136 07
Fraisdivers 49,926 60
Total 1,089,121 69
10*^ Chemin de Dusseldorf à Elberfeld.
Entretien et surveillance de la voie 83,072 U
Frais d'exploitation (traction et transport ) . . • 212,408 26 Frais d'administration et de direction 21,541 74
Total 317,022 &6
11<* Chemin de Leipzig à Dresde.
1** Administration.
Honoraires, traitements et salaires 46,023 66
Frais de bureau S|,849 57
» de procédure 1,239 14
D d'impression 7,254
» de publicité 1,141
» de voyage 786
» divers 1,239
Total partiel. 59,835 24
2® Entretien de la voie.
fr e.
Appointements des ingénieurs et salaires des
gardes 86,184 41
Voiede fer ..• M,251 12
Bâtiments hO,9Z9 48
Entretien des outils 8,799 01
Travaux d'art 8,085 20
Talus etfossés. ..• 5,079 73
Chemins de service 4,141 47
Plaques tournantes et changements de voie. 2,898 99
Indemnités de terrain, • 2,775 08
Chemins, ponts, fossés> etc., en dehors de la
voie i 747 79
Enlèvement de la neige au printemps 359 18
Indemnités diverses. 233 47
Chauffage des maisons de gardes. 38 21
Total partiel...... 201,533 09
3® Exploitation.
Appointements et salaires 135,978 18
Entretien du mobilier 13,003 92
Éclairage 6,147 10
Indemnité de parcours des conducteurs . 6,109 78
Chauffage 3,441 77
Assurance des voitures 2,158 85
Frais de gares • 1,874 66
Frais d'expédition Ji,772 70
Indemnités 337 61
Gratification aux conducteurs. 77 33
Total partiel.... 169,903 90
5U PBODUT DE l'exploitation.
/i.*» Traction.
tr. c.
Appointements et salaires 39,(59 56
Indemnités de parcours 5^969 03
Huile , graisse pour les voitures , matières pour le nettoyage, entretien des machines
et voitures aux stations intermédiaires. • . . 27,125 66
Alimentation des réservoirs 8,581 60
Assurance des locomotives contre Tincendie. 782 43
Réparation des locomotives 119,266 11
Combustible 325,985 83
Total partiel 527,171 21
5<> Entretien des voitures»
Réparations et modifications 24,240 77
Roues et essieux 30«223 51
Total partiel 54,464 28
6* Dépenses diverses.
Habillement des employés 9,870 83
Frais de médecin 3,328 61
Impôts 1,701 16
Acquisition d'un nouveau tender 9,813 32
» de wagons à bagages 27,251 80
Dépenses pour les fours à coke 930 47
D pour le matériel des gares et stations 10,899 24
Total partiel 63,796 ki
Récapitulation. i^
Rapport.
fr. fir.
1» Administration 59,835 24. 5,56 p. 0/0
2» Entretien de la voie. . • . 201,533 09 18,72 » 3"" Exploitation proprement
dite 169,903 90 15,78 »
4» Traction 527,171 21 48,96 »
5"* Entretien des voitures. . . 5i,k&t 28 5,06 »
e^" Dépenses diverses 63,796 42 5,92 d
Total général 1,076,704 14 100,00
ji
11® Chemin Saxon-Bavarois.
tt. e.
Entretien et surveillance de la voie ; . . 83,799 25
Service des gâtes ^ 34,935 50
» du mouvement 34,011 43
D des voitures 21,946 50
» des machines 88,274 63
» des ateliers .^ 8,873 21
Habillement des employés 5,202 53
Charges diverses 20,322 64
Approvisionnements 5,757 01
Administration 26,418 91
Dépenses diverses 412 55
Total 329,854 24
Le tableau suivant donne pour i8 chemins de fer Dépenses et pour Tannée iS/l^^Yétat des dépenses réparties ****•*♦• en trois chapitres principaux , lorsque la distribu- ^
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tiou des matières dans les comptes-rendus a permis d'effectuer cette répartition.
NOMS
MM
Entretien et suryeiliance ^ de la voie. »
Frais généraux \ S
et / H
administration. 1 >
1 nn
Totales.
Par kilomètre { 1 de longueur. / 1
fi
NQmbergà FUrlh
Vienne a Gloggnilz
Nord do l'cmp. Ferdinand.
Uaule-Siiésie
fr.
fr.
fr.
fr.
fr.
Breslau à Freyburg
Berlin à Francrorl
Berlin à Stellin
; Berlin à Potsdam
1 Aiihalt
i Magdcbourg à Leipzig
Mandebourg à Halbcrstadt.
Dusseldorr à Ëlberfeld. . . .
Bonn à Cologne
Rhénan
Leipzig à Dresde
Saxon-Bavarois
Hambourg à Bergedorf. . . .
TauQus.^
§ 4. Produit net..
Intérêt du capital.
Quelque faible que soit en général le produit net des chemins de fer allemands ^ il donne presque toujours un intérêt suffisant du capital dépensé pour le premier établissement ; la moyenne est de 5 t/2 p. o/o. Cela tient à ce qu'un grand nombre de ces chemins ne sont pas encore complètement achevés, à ce qu'ils ont généralement rencontré des
PRODUIT NET
facilités d'exécution exceptionnelles, à ce qlie le ' bas prix des terrains, des matériaux de construction et de la main - d'oeuvre a fait ressortir à nû taux peu élevé les frais de premier établissement > et surtout à ce que les appointements et les salaires de toute espèce sont beaucoup moins élevés que partout ailleurs. Lorsqu'ils seront complétés pour les lignes en construction, et peut-être aussi lorsque la population^ enrichie par les facilités de tout^ sorte , que ces voies, de communication donnerif à l'agriculture , à l'industrie et au commerce , aura contracté des habitudes de voyages loiq^ins qu'elle n'a pas encore, leur revenu ne peut manquer de s'accroître dans une forte proportion , lors même que toutes les dépenses nécessaires pour leur complet achèvement auront augmenta leur capital.
J'ai réuni dans un même tableau, pour les iS chemins de fer, dont il a été déjà question à plusieurs reprises , le capital de premier établissement dépensé par kilomètre, à la fin de l'année n 844 » le produit net total et par kilomètre de longueur exploitée, le rapport du produit net à la recette brute et le rapport du produit net au capital , c'est-à-dire-, l'intérêt du capital fourni par l'exploitation. Pour quelques-uns de ces chemins , livrés à la circulation en 1844? soit en totalité, soit pour quelques sections seulement, je n'ai pas tenu compte du temps
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pendant lequel a eu lieu l'exploitation ; il sera facile de^e faire, en ayant recours aux renseignements contenus dans le premier chapitre. Ces chemins sont ceux de Leipzig à Krimmitschau ou Saxon-Bavarois, de Breslau à Schweidiiitz et de Bonn à Cologne.
Cours Les actions des compagnies de chemins de fer en
les aciioQs. ... . , ,
exploitation ou en construction sont tres-recher-
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chées; on escompte l'avenir des lignes qui par leur prolongement recevront un accroissement de tra^d considérable. Je terminerai ce travail en reproduisant le cours des actions pendant le mois d'ao&t
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Ce tableau complète les renseignements que j'ai donnés séparément sur chaque chemin , dans le chapitre premier, en faisant voir comment Topiiiion publique classe , pour l'importance du trafic et des revenus , les différentes lignes de chemin de fer en exploitation ou en construction en Allemagne.
FIN
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UESURB^ POIDS BT MONNAIES.
l"" Grandrduché de Bade*
1 pied = 10 pouces = 100 lignes Oin*,30
1 ruthe = lOpieds = 3>n-,00
1 lieue de 25 au degré = ', UAk^-^ii
1 morgen = 36*^,00
1 pied cube d'eau = ISmaas = aï"*-,©©
1 livre = Oks-,60
1 quintal = 100 livres = SO^^sOO
1 florin du Rhin = 60 kreutzer 3^*45
2« Bavière.
1 pied = 12 pouces = 144 lignes = On-,391859
1 mille = 7'^"-,415
1 corde de bois = 3s(*434
1 livre nouvelle = O^s-,5600
1 quintal= 100 livres = 56i«-,00
1 florin du Rhin = 2'''*,15
3* Autriche
1 pied de Vienne => 12 pouces = 144 lignes = Oin-,316103
1 klafter = Opieds = ^ 1%896614
1 mille de Vienne =* T^^^sôSe
1 joch (arpent) = 57«"»,5543
522 APPENDICE
1 corde de bois = 3»^,408
1 livre de Vienne= 0^8,5600
1 quintal de Vienne » 56i^g*,00
1 florin (monnaie de convention] = 60 kreut-
zers^ 2fr-,5967
4® Prusse.
1 pied de Prusse ou du Rhin = 12 pouces =
lignes
1 ruthe = 12pted8=. 3™s766243
1 elle (aune) = 25,5 pouces = 0m*,66694
1 mille = 7'™-,532
1 morgen = 180 ruthen carrés = 25a'^e8,5322
1 tonne — 4 scheflFel = 2*'ect.498,460
1 corde de bois = 3»'-,3389
1 livre = 32 loth * 0*8-,46ï711
1 quintal ancien = 110 livres = 51^s.,44821
1 livre de Tunion douanière = O^SsSOOO
1 quintal id = 50^8.,0000
1 thaler =30 silbergos = 360 pfenning = . S^Jl
5'' Saxe.
1 pied de Dresde = 12 pouces = 144 lignes = 0«a-,28S26
1 elle (aune) id. = 2 pieds = 0°>-,56652
1 pied de Leipzig = 0'ns282500
1 elle = 2 pieds= 0°>s56500
1 mille de police = 9>^n*f064
1 morgen= 55««'«»,3697
1 livre de Dresde = . 0^8s466937
1 livre de Leipzig = 0k8*»4672i4
1 thaler de Prusse = 30 nouveaux gros = . . 3fr-,71
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6** Hambourg.
\ pied ==.... r 0»s286&15
1 mille = 7kin-,561
1 morgen = 96*^,472
1 livre = 0<^Ss48U6
1 marc courant = 16 schilling = lfr-,527466
1 marc banco = 16 schilling = lfr-,879957
T États divers.
1 pied de Hanovre = 0°>s291995
1 pied de Brunswick = 0°>-,285362
1 pied de Francfort-sur-le-Mein = Oi>>* ,284610
1 pied anglais = 0">-,30&79Ji'
1 yard anglais = 3 pieds = 0">* ,914383
1 mille allemand ou géographique = 7>^>o-,iik08
1 livre de Hanovre = 0>^8*,489619
1 livre anglaise = , . . 0^8-^453415
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